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Culinarios Productos para condimentar alimentos, como 
consomés, tabletas blandas y duras. 
 
Codificador Impresora para la caja de las tabletas blandas. 
 
Check list Documento que se utiliza para verificar el 
cumplimiento de una lista de actividades. 
 
Desperdicio Producto que no cumple con la inocuidad por fugas de 
aceite, goma y otros residuos. 
 
Embalador Persona encargada de colocar las tabletas blandas en 
las cajas de empaque ya listas para ser despachadas. 
 
Estándar LIL Documento que detalla las condiciones básicas e 
ideales de los componentes de la máquina llenadora, 
limpieza, inspección y lubricación. 
 
Inspección Rutinas de mantenimiento que previenen alguna falla 
de las piezas mecánicas de los equipos. 
 





Lubricante Sustancia que forma una película que impide el 
contacto directo entre dos piezas móviles. 
 
Maquinista Persona encargada del funcionamiento de la máquina 
de llenado. 
 
Paros no programados Tiempo que se deja de producir o tiempo no 
programado: falla en equipos, falta de personal en 
línea de producción. 
 
Reproceso Acción tomada en un producto que no cumple con los 
requerimientos especificados. 
 
SAP Plataforma integrada que combina innovadoras 
tecnologías de base de datos. 
 
Semielaborado Producto elaborado listo para empacarse. 
 
Silero Persona encargada de abastecer los silos de 
semielaborado o masa, a cada máquina llenadora. 
 
Tornillo sin fin Dispositivo utilizado para trasladar el semielaborado a 
las boquillas de llenado de empaque. 
 
Tolva Dispositivo parecido a un embudo que almacena el 










El presente trabajo de graduación, elaborado durante el Ejercicio 
Profesional Supervisado (EPS) en la empresa Nestlé, Fábrica Antigua, da a 
conocer la implementación de estándares de limpieza, inspección, lubricación y 
la metodología de 5S en el área de producción de tableta blanda, con el fin de 
transformar la cultura, creencias y formas de actuar del personal operativo para 
alcanzar los objetivos de la empresa. 
 
El primer capítulo describe las generalidades de la empresa. El segundo 
establece la fase técnico profesional, en la cual se determina la situación actual 
del área, la productividad y las pérdidas en las líneas de llenado. Seguidamente 
se implementan estándares de limpieza, inspección y lubricación realizados por 
el personal operativo, con el fin de identificar anomalías o defectos de cada 
equipo. A la vez, controlan la contaminación física que pueda proveer la máquina 
a cada tableta blanda. 
 
 El tercer capítulo presenta la fase de investigación. Describe la 
implementación de la herramienta de calidad 5S, la cual ayuda a mantener las 
líneas de trabajo en orden y limpias. 
 
El cuarto capítulo presenta la fase de enseñanza-aprendizaje, en la que se 
plantea la planificación, metodología, evaluación y resultado de las 





































Incrementar la productividad y disminuir las pérdidas en dos líneas de 
tableta blanda por medio de la implementación de estándares de limpieza, 




1. Analizar la situación actual de las actividades operativas, para mejorar y 
estandarizar el tiempo y procedimientos de limpieza, inspección y 
lubricación. 
 
2. Reducir el tiempo improductivo provocado por las fallas mecánicas  y las 
pérdidas de reproceso y desperdicio mediante la aplicación de los 
estándares. 
 
3. Implementar la herramienta de 5S, para mantener la limpieza y el orden 
en cada puesto de trabajo. 
 
4. Generar mejores condiciones del lugar de trabajo para que el personal se 
sienta a gusto y pueda desempeñar mejor sus habilidades y destrezas. 
 
5. Concienciar a los trabajadores acerca del compromiso y responsabilidad 



































Nestlé es una empresa dedicada a la fabricación de productos culinarios, 
como sopas, sazonadores, cubitos de pollo y tableta blanda, con los cuales 
compite de forma persistente en el mercado de productos alimenticios. Por tal 
razón, es necesario implementar nuevos métodos que permitan evaluar las 
debilidades y oportunidades, para estar a la vanguardia en el crecimiento 
industrial.  
 
Los estándares de limpieza, inspección y lubricación son procedimientos 
que involucran al personal que opera el equipo en actividades de mantenimiento. 
Su finalidad es mejorar la confiabilidad del equipo y aumentar la productividad en 
las dos líneas de producción de tableta blanda en Nestlé, Fábrica Antigua. 
 
En la maquinaria en donde se procesa la tableta blanda ocurre la mayor 
cantidad de paros y en el área de llenado se presentan pérdidas de tiempo, de 
producto que es reprocesado y desperdiciado; por consiguiente, la productividad 
disminuye. Por tal razón, surge la necesidad de implementar como medio de 
mitigación los procedimientos estandarizados de limpieza, inspección y 
lubricación. 
 
En la fase técnico-profesional se describe los procesos operativos de 
limpieza que intervienen en las máquinas; además, se crean y modifican los 
procedimientos en los cuales el operario se prepara y adquiere conocimientos 
técnicos y habilidades para mejorar las condiciones básicas de los equipos, a 
través de rutinas individuales de inspección y lubricación. 
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Es importante destacar que debido a la implementación de nuevos 
procedimientos se requiere de capacitación constante del operario, la cual se 




























La empresa se encuentra ubicada en el kilómetro 46,5 carretera a Ciudad 
Vieja, Antigua Guatemala, Guatemala. 
 
Figura 1. Localización Nestlé, Fábrica Antigua 
 
Fuente: elaboración propia. 
 2 
 
1.1.3. Reseña histórica 
 
La sede central de Nestlé está en Vevey, Suiza. Fue fundada por Henri 
Nestlé en 1866. Actualmente es la compañía agroalimentaria más grande del 
mundo. En 1957 se establece en Guatemala como Productos Nestlé. Su principal 
función era la de servir como distribuidora de productos importados, tales como 
leches, sopas deshidratadas, cubitos y chocolates, entre otros. 
 
Fábrica Antigua fue construida en 1969 para la elaboración de productos 
culinarios deshidratados, tales como cubitos de pollo, res y sopas en sobre bajo 
la marca Maggi. En 1977 inició la producción de bebida en polvo a base de 
chocolate y cereales para bebé.  En la actualidad, Fábrica Antigua se destaca por 
un moderno equipo. La capacidad instalada alcanza aproximadamente 33 800 
toneladas de producto terminado al año. La gama de productos es de 202 en 
diversos formatos, entre sopas, cremas, cubitos, tabletas blandas, consomé y 
sazonadores bajo la marca Maggi. Todos estos productos están elaborados bajo 
los más altos estándares de calidad. 
 
1.1.4. Visión y misión 
 
• Visión 
Ser reconocida como la fábrica líder a nivel mundial en el desarrollo y 
fabricación de productos culinarios nutritivos saludables y de bienestar, a través 
de la excelencia operativa en un entorno de aprendizaje continuo, estableciendo 
valor compartido y desarrollo sostenible. 
• Misión 
Somos una unidad de negocio que desarrolla y fabrica productos culinarios 
deshidratados que satisfacen las expectativas de clientes y consumidores: 
productos de calidad, seguros, saludables, fáciles de preparar a un costo 
 3 
 
competitivo, en cumplimiento de las normas y estándares locales e 
internacionales de inocuidad, seguridad y medio ambiente en beneficio de 
nuestros empleados, sociedad y compañía. 
 
1.1.5. Política integrada de calidad 
 
La empresa Nestlé, Fábrica Antigua se esfuerza por elaborar productos 
culinarios deshidratados en procesos rígidos por los sistemas de calidad, que 
ayuden a deleitar a los consumidores y generar valor que permanezca a lo largo 
del tiempo. 
1.1.5.1. Calidad e inocuidad alimentaria  
 
Asegurar la inocuidad alimentaria y los estándares de calidad definidos para 
mantener la confianza y preferencia de los consumidores. 
 
1.1.5.2. Salud y seguridad en el trabajo  
 
Garantizar la salud ocupacional para todo el personal y la seguridad en 
todas las actividades para todos los colaboradores, contratistas y visitantes. 
 
1.1.5.3. Respeto al medio ambiente  
 
Preservar el medio ambiente utilizando los recursos naturales de forma 
racional, prevenir la contaminación y asegurar la reducción, el reuso y el reciclaje 







1.1.5.4. Desarrollo del personal  
 
Se incentiva el desarrollo del personal como pieza clave a la mejora 
continua del sistema integrado de gestión, con la finalidad de fortalecer la cultura 
de seguridad, calidad, inocuidad y medio ambiente. 
 
1.1.5.5. Mejora continua  
 
Eliminar defectos y pérdidas por medio de herramientas de mejora continua 
en el proceso. 
 
1.1.6. Productos fabricados 
 
1.1.6.1. Cubitos  
 
Este producto se elabora por medio de una masa, la cual se prepara en el 
área de fabricación. Los ingredientes base se almacenan en un silo y se dosifican 
regularmente por medio de una esclusa. Luego, los ingredientes son conducidos 
por aire a través de soplantes hacia la mezcladora, donde la masa resultante es 
colocada en sacos grandes que alimentan las prensas. Después del proceso de 
prensado, los cubitos son empacados y embolsados en diferentes 
presentaciones. 
 
Este producto es utilizado por los consumidores como sazonadores en una 







1.1.6.2. Sopas  
 
Las sopas utilizan el mismo sistema de alimentación de masa que los 
cubitos. Cuando la masa cae a la máquina llenadora, la cantidad que debe llevar 
cada sobre esa medida por medio de un tornillo sin fin, que determina la cantidad 
en gramos según la presentación y sabor. Dentro de estos se pueden encontrar 
sopas criollas, sopas caseras y cremas en distintos sabores. 
 
1.1.6.3. Consomé  
 
El sistema de fabricación y llenaje es el mismo que el de sopas. Este 
producto tiene una gran variedad de sabores y es consumido en el mercado 
nacional y extranjero. 
 
1.1.6.4. Frascos  
 
Este producto tiene como base el consomé. El proceso de llenado es 
realizado por la máquina y el recurso humano; ellos son los encargados de 
colocar la tapadera y etiquetas de los frascos. Estos productos son exportados, 
comercializados en supermercados y usados en restaurantes. 
 
1.1.6.5. Tableta blanda  
 
La tableta blanda está fabricada por diferentes ingredientes, los cuales son 
preparados y pesados en el área de dosimetría, perteneciente al área de 
fabricación. Seguidamente son transportados a la máquina mezcladora, en 
donde la masa resultante es colocada en carros para ser llevada a los silos. La 
alimentación de los mismos es de forma manual. Cuando la masa cae a la 
máquina llenadora, el peso de cada tableta se determina por medio de un sistema 
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de dosificación conformado por medias lunas. Seguidamente, son embaladas. 
Este producto es exportado a Centroamérica y Norteamérica. 
 
1.1.7. Áreas de la planta de producción 
 
La planta de producción está dividida en cuatro áreas: fabricación, llenaje, 
servicios generales y departamento técnico. 
 
1.1.7.1. Fabricación  
 
En esta área se realizan todas las mezclas con los ingredientes para 
diferentes productos, tales como sopas, cubitos, consomés, tableta blanda y 
otros. Aquí se encuentran la torre de mezclas, los silos mayores, mezcladoras y 
cámaras frías. 
 
1.1.7.2. Llenaje  
 
En esta parte se encuentran las prensas, envolvedoras, máquinas 
llenadoras y sistemas de transporte para obtener el producto final. Aquí se recibe 
el subproducto llamado semielaborado, formado por varios ingredientes, el cual 
es dosificado según la cantidad para cada producto en la máquina respectiva. 
 
1.1.7.3. Servicios generales  
 
Esta área la conforman todos aquellos servicios indirectamente 
relacionados con la producción y que, al mismo tiempo, contribuyen al 
funcionamiento de la planta de producción, tales como energía eléctrica, 




1.1.7.4. Departamento técnico  
 
Es el encargado de velar por el buen funcionamiento de los equipos. Por tal 
razón, organiza, planifica, dirige y controla los procesos de mantenimiento de las 
diferentes áreas de la planta de producción. 
 
En este lugar se encuentran ubicados los equipos como fresadoras, tornos 
y rectificadoras, que son utilizados para determinados trabajos mecánicos. Es 
desde este departamento en donde se gestionan las compras de insumos o 
repuestos necesarios para mantener en condiciones las máquinas del 
departamento de producción.  
 
1.1.8. Estructura organizacional 
 
Nestlé, Fábrica Antigua tiene una estructura organizacional funcional, ya 
que reúne a los colaboradores según su experiencia y especialización, con el fin 
de desempeñar las tareas o actividades en común. Se basa en mantener los 
niveles de autoridad y una línea directa de comunicación, para difundir la visión 













Figura 2. Organigrama de la empresa 
 
     










Nestlé, Fábrica Antigua ha crecido día con día por lo que significa la marca 
en el mercado. Tal es el caso del producto tableta blanda, el cual es fabricado en 
Guatemala y exportado para su consumo a países pertenecientes a 
Norteamérica, Centroamérica y el Caribe. 
 
El área de tableta blanda cuenta con cinco líneas de producción. La causa 
de la disminución de la productividad en la producción de la tableta se debe a las 
pérdidas que se han registrado en las máquinas llenadoras de producto 
semielaborado. 
 
Del total de pérdidas que se presentan en planta, el 76 % pertenece a 
semielaborados o llenaje; el 35 % representa la pérdida del área de tableta 
blanda. 
 
Las pérdidas se deben al tiempo desperdiciado provocado por los paros no 
programados que se presentan en las dos líneas de llenado de semielaborado. 
 
Por lo anteriormente planteado, este estudio permitirá establecer los puntos 
de mayor interés en los que se enfocará la propuesta para minimizar dicho 





Las líneas de producción que se analizarán se conocerán en este trabajo 
como línea 1 y línea 2. 
 
2.1.1. Condiciones ambientales  
 
Para mejorar cualquier procedimiento y la productividad de las líneas de 
producción, es de gran importancia conocer las condiciones ambientales en 
donde se desempeña el personal. 
 
Si el personal se encuentra en un ambiente agradable, en condiciones 
higiénicas, sin percibir frío ni calor, con una iluminación adecuada y con el menor 
ruido posible, disminuye considerablemente su fatiga y, por ende, puede 
concentrarse en su trabajo y realizarlo mejor. 
 
Las malas condiciones de trabajo figuran entre las principales causas de 
tiempo improductivo. No solo se pierde tiempo, sino que se origina una proporción 
excesiva de trabajo defectuoso, con desperdicio de material y pérdida de 
producción. 
 












Figura 3. Distribución de las líneas del área de tableta blanda 
 
 
Fuente: Departamento de Producción, Nestlé. 
 
Las condiciones de luz y temperatura son las adecuadas. El área cuenta 
con un sistema de aire acondicionado, el cual brinda el mejor ambiente 
atmosférico. Con él se mantiene el ambiente de trabajo a la temperatura y 
humedad óptimas. Debido al nivel de ruido, es obligatorio el uso de protección 
auditiva como tapones y orejeras. 
 
A primera vista se observa que hay poco orden en las líneas por analizar, 




Se observó que, debido al proceso, las líneas de producción se contaminan 
considerablemente. Esto provoca que el personal limpie a menudo o en tiempos 
espaciados el área de la máquina, pisos y otras, lo cual es una oportunidad de 
mejora. 
 
2.1.2. Diagrama causa y efecto 
 
Las dos líneas de producción presentan una disminución de la productividad 
y pérdidas. Por tal razón se realiza el diagrama de causa y efecto, el cual es una 
metodología gráfica que nos ayuda a clarificar las causas que afectan 
directamente al problema. 
 
Su representación es en forma de espina de pescado y contiene la siguiente 
información:  
• El problema que se pretende diagnosticar, en este caso, baja 
productividad y aumento de pérdidas en dos líneas de tableta blanda. 
• Las causas que posiblemente producen la situación que se estudia. 
• Un eje horizontal conocido como espina central o línea principal. 
• El tema central o problema en estudio se ubica a uno de los extremos del 
eje horizontal. Se sugiere encerrar este tema en un rectángulo en el 
extremo derecho de la espina central. 
• Líneas o flechas inclinadas que llegan al eje principal representan los 
grupos de causas primarias en que se clasifican las posibles causas del 
problema en estudio. 
• A las flechas inclinadas o de causas primarias llegan otras que 
representan las causas que afectan a cada una de las causas primarias. 
• Se integran las seis categorías fundamentales de análisis: 









El diagrama se presenta en siguiente figura. 
 
Figura 4. Diagrama causa y efecto para las dos líneas de producción 
de tableta blanda 
 
Baja productividad 






















 en la línea Intervención no 
efectiva
Paros no planeados
de maquina por limpieza
 




Al analizar cada categoría se identificó las posibles causas que generan la 
baja productividad y el aumento de pérdidas en las líneas de producción de 
tableta blanda. Las desventajas que provocan en cada categoría son: 
• Maquinaria 
o Fallas mecánicas de piezas.  
o Paros no planeados por limpieza debido a la contaminación de 
residuos de semielaborados. 
o Mala operación de los maquinistas.   
                                                  
• Mantenimiento 
o Algunas de las intervenciones realizadas por el personal técnico no 
son efectivas y el problema persiste. 
o La falta de repuestos en la bodega técnica. 
o Mala comunicación con los operadores de las líneas. 
 
• Mano de obra 
o Falta de personal en las líneas por ser asignadas a otras líneas de 
producción y ausencias. 
o Falta de capacitación. 
o Habilidades y destrezas distintas por la falta de coordinación del 
personal en cada línea. 
 
• Método 
o Falta de estándares de prevención de paros. 








o Pérdida de embalaje por mala sincronización en el cambio de 
bobina. En algunas ocasiones no cumplen con las especificaciones 
de embalaje solicitadas por el departamento respectivo. 
o Mala calidad de semielaborados: ocasiona que el producto de 
tableta blanda vaya con sobrepeso y exista reproceso del mismo. 
 
• Medición 
o Falta de calibración de equipos de medición  
 
 Las pérdidas que se dan en la línea se basan en el tiempo y volumen de 
producción. Los minutos perdidos se presentan por los paros continuos 
provocados por las fallas de la maquinaria; la mala operación del personal al 
resolverlas, la falta de comunicación con el personal operativo y técnico, la falta 
de habilidades y destrezas para prevenir las fallas. Las pérdidas por volumen de 
producción se presentan porque las líneas dejaron de funcionar por los paros 
imprevistos, por lo tanto, se dejan de producir las tabletas blandas. El reproceso 
y desperdicio que se genera por la mala calidad del semielaborado provoca que 
se ensucie y se obstruyan piezas críticas en el proceso, lo que ocasiona tiempos 
perdidos y material desperdiciado. 
 
 La oportunidad de mejora que ayude a solucionar esta problemática es la 
implementación de procedimientos de limpieza, inspección y lubricación en las 
líneas de producción, para que el personal operativo sepa cómo resolver las fallas 
técnicas y evitar que su línea se detenga repetidas veces. Además, que pueda 
mantener las máquinas en sus condiciones básicas e ideales para producir 





2.1.3. Análisis de paros no programados 
 
Los paros no programados se presentan en las dos líneas de tableta blanda 
por fallas técnicas que se dan inesperadamente en cada orden de producción. 
 
Para conocer los diferentes tipos de paros no programados, se revisó el 
historial de paros en la base de datos que maneja el departamento de producción. 
Esto se hace con el propósito de tener una idea más clara de dónde encontrar 
los principales problemas que generan el mayor tiempo perdido de cada línea de 
producción. Se puede ver las fallas que más se repiten dentro de un tiempo 
considerable que podría provocarse por mantenimiento poco óptimos, desgaste 
propio de las máquinas por excesivo uso. En la tabla I se muestran  los 
tipos de paros, descripción y los componentes de la máquina en los que ocurren. 
 








Desgaste o ruptura 
de piezas 
 
Surgen debido a la acción de las 
fuerzas de fricción, de las cargas 
elevadas, a consecuencia del 
agrietamiento del metal, de la alta 
temperatura que rodea el medio y 
de corrosión, etc. 
Cadenas, cuchillas, 
plegadores, cojinetes 




Sucede cuando el personal tarda 
más tiempo al hacer la limpieza 
debido a componentes críticos 
que puede afectar el proceso. 
Guías de tableta, 
boquillas de dosificación, 






Continuación tabla I 
 
 
Fuente: elaboración propia, según base de datos de producción. 
 
Falta de equipos 
auxiliares 
Surge cuando hacen falta equipos. 
Codificador, mesas de 
embalaje. 
Falla de bomba 
de vacío 
Surge cuando los componentes 
que funcionan con este sistema 
están mal sincronizados y 
ajustados. 
Ventosas, pistones de 
inviolabilidad y 





Ocurre cuando la masa se atasca 
en componentes críticos del 
proceso. 
Inyectores, boquillas 
de dosificación, rotor, 




Surge debido a que no se mantiene 
un stock de ciertos repuestos que 
se deben cambiar con regularidad. 
Retenedores, 




Ocurre cuando se debe parar la 
máquina con el fin de limpiar y 
eliminar residuos de masa y 
suciedad en los componentes, esto 





plegadores de tableta, 
fajas y carrusel 
Limpieza por 
lubricación 
Surge después de la lubricación de 
ciertos componentes, ya que es 
necesario eliminar los residuos de 
lubricante. 
Tanque de aceite, 





Sucede cundo el área de 
fabricación no ha cumplido con la 
preparación de la masa para el 




Surgen debido a que no se fabricó 
la masa con los parámetros 
necesarios y produce problemas en 
la máquina. 
N/A 
Falta de personal 
en las líneas de 
producción 
Esto sucede cuando el personal 
está ausente en la línea por cubrir a 






Ocurre cuando el embalaje no 





2.1.3.1. Análisis de Pareto 
 
Es un método gráfico para determinar cuáles son los problemas más 
importantes de una determinada situación y, por consiguiente, las prioridades de 
su intervención. El objetivo de medir los tiempos muertos producidos por los 
paros no programados es la prevención del efecto potencial que pueden producir 
al acumularse, ya que generan una pérdida de tiempo efectivo que las líneas 
dejaron de producir. 
 
Al aplicar la regla del 80-20, nos dice que hay muchos problemas sin 
importancia frente a solo unos graves, ya que, por lo general, el 80 % de los 
resultados totales se origina en el 20 % de los elementos. Con esa aseveración 
se busca detectar los paros no programados que tienen más relevancia en el 
proceso de producción de tableta blanda de las dos líneas de producción. 
 
Para la construcción del diagrama de Pareto se llevan a cabo los siguientes 
pasos: 
 
• Preparación de datos: se recurrió al departamento de producción y por 
medio de la base de datos SAP (Stoppagge analisys module), se obtuvo 
el historial de tiempos perdidos causados por los paros no programados. 
Un paro no programado es todo aquel que afecta la disponibilidad de la 
máquina y está asociada a la pérdida de rendimiento por paros 
imprevistos, desperdicios o reproceso. 
 
• Ordenamiento de datos y cálculo de contribuciones parciales y totales: 
o Para cada tipo de paro, se anota la cantidad de minutos. 




o Calcular la cantidad total de minutos en el periodo analizado como 
suma de los minutos parciales de cada uno de los paros no 
programados. 
o Cálculo del porcentaje parcial de cada paro: se calcula dividiendo la 
cantidad de minutos del paro entre la suma de los minutos de todos 
los paros y se multiplica por 100. 
o Cálculo del porcentaje acumulado de cada paro: para el primer paro 
solamente se copia su porcentaje parcial, ya para los siguientes se 
suma el porcentaje anterior más el porcentaje inmediato de cada 
paro. 
o Construir el diagrama de Pareto: en el eje vertical izquierdo se 
representa el tiempo de cada paro estudiado; debe empezar de 0 e 
ir hasta el valor del efecto total. El eje horizontal contiene los 
distintos paros que contribuyen al efecto. 
 
Todos los datos analizados corresponden a un período de cuatro meses 
anteriores al inició del proyecto, para tener un dato histórico que sustente la 













2.1.3.1.1. Tabla   y diagrama de Pareto 
de la línea 1 
 
Al llevar a cabo los pasos descritos en el punto anterior, se obtiene la 
siguiente tabla. 
 
Tabla II. Paros no programados históricos de la línea 1 
 
Línea 1 









Desgaste o ruptura de piezas 5 956 38,95 % 38,95 % 
Falta de lubricación 3 968 25,95 % 64,90 % 
Limpieza extraordinaria 2 312 15,12 % 80,02 % 
Residuos de masa en componentes críticos 645 4,22 % 84,23 % 
Mala operación 444 2,90 % 87,14 % 
Limpieza por lubricación 310 2,03 % 89,16 % 
Calidad de semielaborado 275 1,80 % 90,96 % 
Descalibración del equipo 240 1,57 % 92,53 % 
Tiempo de lubricación 220 1,44 % 93,97 % 
Falta de repuestos 198 1,29 % 95,27 % 
Falta de personal en la línea 194 1,27 % 96,53 % 
Falta de energía eléctrica 155 1,01 % 97,55 % 
Tiempo adicional de mantenimiento 122 0,80 % 98,35 % 
Otros paros (7 paros) 253 1,65 % 100,00 % 
Total 15 292   
 







Figura 5. Diagrama de Pareto de los paros no programados                
de la línea 1 
 
 
Fuente: elaboración propia con base en datos obtenidos de SAP. 
 
2.1.3.1.2. Diagnóstico de Pareto 
 
Los principales paros no programados en la línea 1 pertenecen al 80 % de 
las causas, donde se encuentra el desgaste y ruptura de piezas, falta de 
lubricación y limpieza extraordinaria. Estos problemas se producen en el proceso 
de producción. Los mayores tiempos muertos se presentan en estos tres paros 
no programados, por lo que se observa que al aplicar un método eficiente que 
elimine las causas, desaparecerá la mayor parte de los paros no programados. 
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Por lo tanto, con actividades de prevención en el desgaste de piezas, 
procedimientos de limpieza estandarizada y un plan correcto de lubricación, estos 
tiempos muertos pueden reducirse y, por ende, reducir las pérdidas que generan. 
Los principales paros no programados por reducir son los siguientes: 
 
Tabla III. Principales paros no programados en la línea 1 
 
Principales paros no programados en línea 1  
Tipo de paro Tiempo (minutos) 
Desgaste o ruptura de piezas 5 956 
Falta de lubricación 3 968 
Limpieza extraordinaria 2 312 
 


















2.1.3.1.3. Tabla y diagrama de Pareto de 
la línea 2 
 













Desgaste o ruptura de piezas 5 723 41,11 % 41,11 % 
Limpieza extraordinaria 3 521 25,9 % 66,41 % 
Falta de lubricación 1 196 8,59 % 75,00 % 
Residuos de masa en componentes 
críticos 921 6,62 % 81,62 % 
Limpieza por lubricación 375 2,69 % 84,31 % 
Mala operación 340 2,44 % 86,75 % 
Calidad de semielaborado 390 2,80 % 89,55 % 
Tiempo de lubricación 239 1,72 % 91,27 % 
Falta de personal en la línea 283 2,03 % 93,30 % 
Falta de repuestos 178 1,28 % 94,58 % 
Falla neumática 143 1,03 % 95,61 % 
Tiempo adicional de mantenimiento 164 1,18 % 96,79 % 
Otros paros (7 paros) 447 3,21 % 100,00 % 
Total 13 920   
 
Fuente: elaboración propia con base en datos obtenidos de SAP. 
 







Figura 6. Diagrama de Pareto de los paros no programados                
de la línea 2 
 
 
Fuente: elaboración propia con base en datos obtenidos de SAP. 
 
2.1.3.1.4. Diagnóstico de Pareto 
 
Los principales paros no programados en la línea 2 pertenecen al 80 % de 
las causas, donde se encuentra el desgaste y ruptura de piezas, limpieza 
extraordinaria, falta de lubricación y residuos de masa en componentes críticos; 
estos problemas se producen en el proceso. Se registran los mayores tiempos 
muertos en estas tres causas, por lo que se observa que, al aplicar un método 
eficiente de prevención en el desgaste de piezas, procedimientos de limpieza 
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estandarizados y un plan correcto de lubricación, estos tiempos muertos puedan 
reducirse y, por ende, reducir las pérdidas generadas por estos paros. Los 
principales paros no programados por reducir son los siguientes: 
 
Tabla V. Principales paros no programados en la Línea 2 
 
Principales paros no programados en línea 2  
Tipo de paro Tiempo (minutos) 
Desgaste o ruptura de piezas 5 723 
Limpieza extraordinaria 3 521 
Falta de lubricación 1196 




Fuente: elaboración propia con base en datos obtenidos de SAP. 
 
2.1.4. Actividades actuales de la línea 1 
 
2.1.4.1. Productos fabricados 
 
En esta línea de producción se fabrica dos tipos de tableta blanda para 
exportarla al extranjero: 
• Consomate de tomate y pollo 
• Consomate tira jirafa 
 
Estos productos se empacan en un empaque primario, caja pequeña que 
contiene 2 unidades con un peso cada una de 11 gramos. Seguidamente se 
empacan en una tira larga que contienen 12 cajas pequeñas; luego se colocan 
en su empaque final, una caja corrugada que contienen 12 tiras, para un total de 
288 unidades de tableta blanda por caja empacada. 
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2.1.4.2. Procedimiento de limpieza 
 
La limpieza actual de la línea se lleva a cabo los días viernes en el turno de 
la mañana y se repite a cada semana. 
 
Para documentar el procedimiento actual de cada línea, se observó y 
entrevistó de forma no estructurada al personal en tres ocasiones. En cada 
limpieza realizada hubo diferente personal, con el fin de observar la manera de 
llevar a cabo las actividades. 
 
Para analizar las actividades de limpieza, se divide la línea de producción 





2.1.4.2.1. Área de silo 
 
Está conformada por los carros que contienen masa, los cuales son 
preparados desde el área de fabricación. Estos son colocados uno a la vez en el 
volteador, el cual es accionado por un sistema neumático. El silero se encarga 
de abastecer la tolva manualmente por medio de los utensilios, tales como, 
azadón y cucharón; es allí en donde inicia el proceso de llenado en la máquina. 
 
El procedimiento y nombre de los componentes que se limpian el día 
asignado a la limpieza en esta área son los siguientes: 
• Pisos 
• Bases de silo 
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o Se levantan los residuos de masa y otro tipo de suciedad, con una 
escoba y pala. 
o Seguidamente se depositan en el basurero. 
 
• Bases de silo 
o Se retira con papel industrial los residuos de masa de la base del 
silo. 
o Se barre alrededor de la base del silo para juntar todos los residuos. 
o Se levantan los residuos con la ayuda de escoba y pala, para 
depositarlos en el basurero. 
 
En la tabla VI se presentan los utensilios que se utilizan para limpiar los 
componentes mencionados. 
 
Tabla VI. Utensilios de limpieza en el área de silo de la línea 1 
 
Utensilios de limpieza en línea 1 
Sector: tableta blanda Área: silos 
No. Componente Utensilios  
1 Pisos Escoba y pala industrial 
2 Base de silo Toalla industrial, escoba y pala. 
 
Fuente: elaboración propia con base en estudio de campo. 
 
Las deficiencias indicadas por el personal operativo son las siguientes: 
• Las escobas y palas en el área de silos es escasa, debido a que son 
utilizadas por otras áreas de producción. Al momento de la limpieza, el 




• La toalla industrial no es un utensilio adecuado para limpiar la base del 
silo, debido a que está en contacto directo con el piso. En varias ocasiones, 
esta toalla se utiliza en partes internas del silo, lo que afectaría la inocuidad 
del producto. 
• La frecuencia de ocho días con la que se lleva a cabo la limpieza de los 
componentes del área de silo no es la adecuada. El personal que llevó a 
cabo las tareas propone que la limpieza se efectúe cada quince días, con 
el fin de limpiar más fácilmente la acumulación de residuos en las partes 
críticas del proceso de abastecimiento de masa, tales como volteadores, 
tubo de caída de masa y silos. 
 
Las deficiencias observadas son las siguientes: 
 
• En la limpieza actual de silos no están incluidos componentes críticos en 
el proceso de abastecimiento de masa, tales como volteadores de masa, 
tubo de caída de masa, silos. Se observó que el personal operativo no 
lleva a cabo estas tareas debido a que la toalla industrial, único utensilio 
disponible para el área, no elimina todos los residuos secos que se 
acumulan en estos componentes. Por lo tanto, en la propuesta de mejora 
se gestionará los utensilios correctos y adecuados para cumplir con estas 
tareas de limpieza. 
• Debido a la rotación del personal del área de silos (sileros), actualmente 
no existe un encargado determinado para los silos de tableta blanda. Por 
lo tanto, se programará el mismo personal en esta área para evitar la 
rotación, con el fin de capacitarlo para que limpie de forma efectiva los 
componentes. 
• Se observó que el área de silos cuenta con más componentes que no se 
incluyen en la limpieza. Estos se validaron con ayuda del personal 
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operativo con base en la experiencia y conocimiento que tienen acerca de 
la acumulación de residuos en cada uno de ellos, los cuales son: 
o Volteador 
o Silo 
o Tubo de caída de masa 
 
2.1.4.2.2. Área de dosificación 
 
El área de dosificación es la parte más compleja al momento de llevar a 
cabo las tareas de limpieza, debido a que es necesario desmontar varios 
componentes críticos. El maquinista asignado a la línea es el encargado de 
efectuar el montaje y desmontaje. 
 
Los componentes que se desmontan son llevados por un operador al área 
de lavandería para lavarlos con agua caliente y retirar más fácilmente los residuos 
de masa que se acumulan en ellos a lo largo del proceso de llenado. 
Seguidamente son secados y llevados de nuevo a la línea para montarlos en la 
máquina. El embalador 2 apoya al maquinista en el desmontaje y en la limpieza 
de las partes mencionadas de la máquina. 
 
El procedimiento y nombre de los componentes que deben ser 
desmontados de la máquina para que se limpien el día asignado a la limpieza 
son los siguientes: 
• Tornillos sin fin 
o Se utiliza la llave No. 17 y 22 para desmontarlos. 
• Paquete de dosificación 
o Se utiliza la llave hexagonal No. 17, 18, 6 y 7 para desmontar el 
paquete dosificador. 
• Boquillas de dosificación 
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o Se utiliza la llave No. 13, 17 y 19 para desmontarlas. 
• Pistones de rotor 
o Los 10 pistones del rotor se desmontan manualmente. 
• Engomador 
o Se desmonta manualmente. 
• Elevador de tableta 
o Se utiliza la llave No 13 y 6 para desmontar este componente. 
 
Todos los componentes mencionados son trasladados a la lavandería para 
eliminar los residuos de masa con agua caliente; seguidamente, son secados y 
montados en la máquina respectiva. 
 
Los demás componentes del área de dosificación que se limpian son los 
siguientes: 
• Tolva 
o Se retiran los residuos de masa sobrantes de la tolva y se colocan 
en las cajas de reproceso. 
o Se utiliza toalla industrial húmeda para eliminar los residuos secos 
de masa. 
o Se utiliza toalla industrial húmeda para eliminar los residuos secos 
de masa. 
• Sistema de dosificación 
o Se retiran los residuos de masa sobrantes y se colocan en las cajas 
de reproceso 
o Se utiliza toalla industrial húmeda para eliminar los residuos secos 
de masa. 
• Plegadores y aplastador de tableta 
o Se limpian con toalla industrial húmeda, se retiran los residuos 
secos de masa. 
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o Se levanta manualmente el aplastador y se limpia con toalla 
industrial húmeda, se retiran los residuos secos de masa. 
• Insertadores y formadores de masa 
o Se utiliza toalla industrial húmeda para eliminar los residuos de 
polvo y suciedad. 
• Carrusel de tabletas 
o Se limpia los cangilones con toalla industrial, para eliminar los 
residuos secos de masa. 
• Guías de avance de estuche 
o Se utiliza toalla industrial húmeda para eliminar los residuos de 
polvo y masa. 
• Paquete encartonador 
o Se limpia con toalla industrial húmeda para eliminar los residuos de 
polvo, masa seca y goma seca. 
• Empujadores de tableta 
o Se limpian con toalla industrial para eliminar los residuos de masa 
y polvo. 
• Sistema de rodillos de papel 
o Se limpian con toalla industrial para eliminar los residuos de polvo 
y de papel. 
• Guías de papel 
o Se limpian con toalla industrial para eliminar los residuos de polvo. 
• Dispensador de estuches 
o Se limpia la superficie con toalla industrial para eliminar los residuos 
de suciedad. 
• Guardas de la máquina 
o Se limpian con toalla industrial en ambos lados para eliminar la 




• Pisos del área de la máquina llenadora 
o Con una escoba y una pala se levantan los residuos de masa, polvo, 
papel y toallas industriales sucias usadas en la limpieza. 
o Se depositan los residuos en el basurero. 
 
En la tabla VII se describen los utensilios y las herramientas que se utilizan 

























Tabla VII. Utensilios de limpieza en el área de dosificación de la línea 1 
 
 
Fuente: elaboración propia. 
 
Las deficiencias señaladas por el personal operativo son las siguientes: 
• La toalla industrial ayuda a limpiar el paquete encartonador, empujadores 
de tableta, pero no elimina consistentemente los residuos de goma seca, 
Utensilios de limpieza en línea 1 
Sector: Tableta blanda Área: Dosificación 
No. Componente Utensilio Herramienta 
1 Tornillo sin fin Toalla industrial Llave 17 y 22 
2 Paquete de dosificación Toalla industrial 
Llave 17,18 y 
allen 6 y 8 
3 Boquillas de dosificación Toalla industrial 
Llave 13, 17 y 
19 
4 Pistones de rotor Toalla industrial Ninguno 
5 Engomador Toalla industrial Ninguno 
6 Elevador de tableta Toalla industrial 
Llave 13 y allen 
6 
7 Tolva Toalla industrial Ninguno 
8 Sistema de dosificación Toalla industrial Ninguno 
9 Plegadores y aplastadores de tableta Toalla industrial  Ninguno 
10 Insertadores y formadores de masa Toalla industrial Ninguno 
11 Carrusel de tabletas Toalla industrial Ninguno 
12 Guías de avance de estuche Toalla industrial Ninguno 
13 Paquete encartonador Toalla industrial Ninguno 
14 Empujadores de tableta Toalla industrial Ninguno 
15 Sistema de rodillos de papel Toalla industrial Ninguno 
16 Guías de papel Toalla industrial Ninguno 
17 Dispensador de estuches Toalla industrial Ninguno 
 18 Guardas de la máquina Toalla industrial Ninguno 
19 Pisos del área de máquina llenadora Escoba y pala Ninguno 
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por lo que se necesita de otra herramienta para limpiar los lugares de difícil 
acceso de estas partes de la máquina. 
• Existe escasez de escobas y palas industriales en el área, ya que en 
repetidas ocasiones deben esperar a que alguien de otra línea termine de 
utilizar determinado utensilio, para proceder a la limpieza de los 
componentes de su línea. 
• No existe una persona encargada de trasladar y lavar los componentes en 
la lavandería, por lo que cualquier operario realiza la acción y no se cuenta 
con un procedimiento correcto de limpieza para lavar piezas. 
• La toalla industrial no es apta para limpiar el interior del engomador, ya 
que después de limpiar todavía quedan residuos de goma seca. Por tanto, 
después de lavarlo es necesaria una herramienta que elimine esos 
residuos. 
 
Las deficiencias observadas y las indicadas por el encargado del área de 
tableta blanda son las siguientes: 
• La limpieza en el área de tableta blanda está programada cada 8 días. El 
encargado del área indicó que esta limpieza debe realizarse cada 15 días. 
Con el fin de cumplir con la producción programada, se propone que se 
planifique una frecuencia para cada componente, ya que unos acumulan 
mayor suciedad que otros. 
• Al momento de llevar a cabo la limpieza no existe una coordinación 
adecuada con el personal operativo que realiza las tareas. 
• No existe un encargado determinado que lleve a cabo las diferentes tareas 
de limpieza, debido a que no hay una asignación de actividades 
específicas. 
• Los utensilios y las herramientas de desmontaje son las adecuadas; sin 
embargo, no son suficientes para limpiar los componentes que se 
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encuentran en lugares de difícil acceso, por lo que se dificulta eliminar los 
residuos de suciedad que se acumulan. 
• Se observó que el área de dosificación cuenta con más componentes que 
no se incluyen actualmente en la limpieza, los cuales se validaron con base 
en la experiencia y el conocimiento del personal operativo y encargados 
del área. Acerca de la acumulación de los residuos de suciedad y las fallas 
técnicas que pueden suceder si no se mantienen limpios, son los 
siguientes: 
o Rotor  
o Artesa 
o Desnudadores de papel 
o Guías y banda transportadora de tableta al paquete encartonador 
o Escalera 
o Guías de avance de estuche 
 
2.1.4.2.3. Área de embalado 
 
Las tabletas blandas empacadas son transportadas por medio de una 
banda y de guías hasta donde se encuentran dos operadores, conocidos como 
embaladores, quienes colocan las tabletas en las tiras de cartón para luego 
colocarlas en las cajas. La suciedad en esta parte del proceso se da porque 
algunas tabletas no vienen selladas, entonces hay residuos de goma y masa; 
también por partículas de polvo que están en el ambiente.  
 
El procedimiento y nombre de los componentes que se limpian son los 
siguientes: 
• Banda transportadora de salida 
o Se utiliza papel industrial para limpiar los residuos del polvo de la 
superficie de la banda. 
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• Guías de la banda de salida 
o Se utiliza papel industrial para limpiar los residuos de polvo de las 
guías. 
 
En la tabla VII los utensilios y las herramientas que se utilizan para limpiar 
los componentes mencionados anteriormente son los siguientes: 
 
Tabla VIII. Utensilios de limpieza en el área de embalado de la línea 1 
 
Utensilios de limpieza en línea 1 
Sector: Tableta blanda Área: Embalado 
No. Componente Utensilios  
1 




Guías de la banda de 
salida 
Toalla industrial  
 
Fuente: elaboración propia con base en estudio de campo. 
 
Deficiencias observadas: 
• No se incluye la limpieza del piso del área de embalado, porque no hay 
recogedores y escobas suficientes; por lo tanto, el personal debe esperar 
a que se termine de utilizar en otras líneas. 
• No existe un encargado asignado para llevar a cabo las tareas en el área 
de embalado. 
• El área de dosificación cuenta con más componentes que no se incluyen 
actualmente en la limpieza, los cuales se validaron con base en la 
experiencia y el conocimiento del personal operativo, así como a las fallas 
que pueden ocasionar por no estar limpios. Son los siguientes: 
o Codificador y filtro de bomba 
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2.1.4.2.4. Tiempo de realización actual 
de limpieza 
 
Para registrar el tiempo actual de limpieza de cada componente de la 
máquina, se realizaron dos observaciones con diferente personal. Esta actividad 
se lleva a cabo cada semana, el día viernes en el turno de la mañana. 
 
En la tabla IX se muestran los tiempos de duración de cada componente en 
las dos observaciones realizadas. El tiempo actual de limpieza se calculó por el 
promedio de los minutos registrados en las dos observaciones. Estos datos se 


























No.1 No. 2 
Piso 
Silo 
10,35 8,71 9,53 
Base de silo 5,23 5,31 5,27 
Tornillos sin fin 
Dosificación 
25,23 28,67 26,95 
Paquete de dosificación 23,21 25,32 24,27 
Boquillas de dosificación 18,21 16,32 17,27 
Pistones de rotor 18,34 18,65 18,50 
Engomador 15,67 11,13 13,40 
Elevador de tabletas 24,67 22,61 23,64 
Tolva 
 
18,50 19,76 19,13 
Sistema de dosificación  15,32 16,34 15,83 
Plegadores y aplastador de tabletas  9,34 10,61 9,98 
Insertadores y formadores de masa  8,34 9,21 8,78 
Carrusel de tabletas  9,13 8,78 8,96 
Guías de avance  de estuche  7,32 6,54 6,93 
Paquete encartonador  35,34 38,53 36,94 
Empujadores de tableta  8,34 7,32 7,83 
Sistema de rodillos de papel  8,23 6,34 7,29 
Guías de papel  6,34 6,78 6,56 
Dispensador de estuches 
 
5,12 5,71 5,42 
Guardas de la máquina 7,14 6,78 6,96 
Piso de llenado 12,31 10,03 11,17 
Banda transportadora de salida 
Embalado 
6,23 5,73 5,98 
Guías de la banda de salida 5,21 5,07 5,14 
Tiempo en minutos 301,69 
Tiempo en horas 5,03 
 
Fuente: elaboración propia, estudio de campo. 
 




• El tiempo de duración de la limpieza es de 5,03 horas; es demasiado 
extenso debido a que no se ha realizado un estudio de tiempos para 
determinar un tiempo estándar. En la propuesta de mejora se realizará el 
estudio respectivo. 
• No hay una asignación específica del personal para limpiar cada 
componente; por eso toman sus propias atribuciones y no realizan 
coordinadamente las tareas de limpieza, por lo que el tiempo de duración 
se prolonga. 
• El tiempo de lavado de los componentes es tardío debido a que el personal 
debe esperar a que los caños ya cuenten con agua caliente para eliminar 
los residuos de las piezas. Se debe coordinar con el departamento técnico 
para que a la hora de la limpieza ya se cuente con agua caliente en los 
surtidores de la lavandería. 
 
Las deficiencias observadas son las siguientes: 
• La frecuencia de acumulación de suciedad en cada componente es 
inadecuada, ya que debido al proceso de llenado unos se ensucian más 
rápido que otros. Se recomienda establecer la frecuencia adecuada según 
la cantidad de suciedad que se acumula en los diferentes lapsos de 
producción. La frecuencia que se propone es la siguiente: 
o Por turno  
o Diaria  
o Quincenal 
• No hay procedimientos que ayuden al personal a saber cómo limpiar cada 
componente. 
 
En general, unificando las opiniones, el problema radica en el tiempo para 
llevar a cabo la limpieza y no contar con los estándares siguientes: 
• Frecuencia de limpieza  
 40 
 
• Encargados de llevarla a cabo 
• Herramientas o utensilios adecuados  
• Procedimiento escrito paso a paso para llevarla a cabo 
 
Todas las deficiencias señaladas traen como consecuencia una mala 
ejecución en la tarea, que a su vez conlleva a la aparición de paros no 
programados en horas de producción. 
 
2.1.4.3. Procedimiento de inspección  
 
La mayoría de los paros no programados que se dan en las líneas 1 y 2, se 
deben a que no existe ningún procedimiento de inspección para los componentes 
de las máquinas. Por ello, las fallas y las averías suceden con mayor frecuencia, 
debido a que no se realiza ninguna acción de prevención que ayude a determinar 
en qué momento un componente llegará al fin de su vida útil o es necesario 
cambiarlo. 
 
2.1.4.4. Procedimiento de lubricación 
 
El propósito de la lubricación es la separación de dos superficies con 
deslizamiento relativo entre sí, de tal manera que no se produzca daño en ellas. 
Una película de lubricante de espesor suficiente entre las dos superficies ayuda 
a que el deslizamiento sea con el más pequeño rozamiento posible. 
 
Al realizar entrevistas no estructuradas a los maquinistas, se identificó que 
las líneas 1 y 2 de tableta blanda, no cuentan con un procedimiento de lubricación 
actualizado por el departamento técnico, debido a que no se le da el seguimiento 




El departamento técnico asigna a una persona, quien se encarga de lubricar 
todos los sectores de la planta de producción. El lubricador indicó que realiza su 
trabajo según la lista de chequeo de la figura 7, la cual describe lo siguiente: 
• Componentes de la máquina por lubricar 




• Frecuencia de lubricación 
o Diaria (D) 
o Semanal (S) 
o Dos veces por semana (2S) 
o Mensual (M) 
 
Figura 7. Lista de chequeo de lubricación de la línea de producción 1 
 
 
Fuente: Departamento Técnico, Nestlé, Fábrica Antigua. 
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Las deficiencias observadas en las rutinas de lubricación son las siguientes: 
 
• El lubricador no cuenta con equipo de protección personal adecuado, 
como guantes y lentes. 
• Algunos componentes que se describen en la figura 7, lista de chequeo de 
lubricación, ya no se lubrican porque la maquinaria ha sufrido cambios. 
• Los lubricantes no están identificados correctamente con su nombre. 
• No hay un procedimiento de lubricación establecido que indique la 
cantidad de lubricante (ya sea industrial o alimenticio) que debe 
suministrarse a cada componente. 
• La frecuencia con la que se realiza la lubricación fue determinada con base 
en la experiencia del personal técnico, sin tomar en cuenta las 
especificaciones del fabricante del equipo, lo que conlleva a que varios 
componentes fallen y se averíen. 
 
2.1.5. Actividades actuales de la línea 2 
 
2.1.5.1. Productos fabricados 
 
En esta línea de producción se fabrican dos tipos de tableta blanda, para 
exportarlas al extranjero. Estos son: 
• Consomate de tomate y pollo 
• Rosa blanca caldo de pollo 
 
Estos productos se empacan en un empaque primario, caja pequeña que 
contiene 2 unidades con un peso cada una de 11 gramos. Seguidamente se 
empacan en una tira larga que contienen 12 cajas pequeñas; luego se colocan 
en su empaque final, una caja corrugada que contienen 12 tiras, para un total de 
288 unidades de tableta blanda por caja empacada. 
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2.1.5.2. Procedimiento de limpieza 
 
El procedimiento de limpieza de esta línea es el mismo que se detalló en la 
línea 1, en el inciso 2.1.4.2. 
 
Para analizar las actividades de limpieza, se dividió la línea de producción 
en tres áreas: 
• Silo 
• Dosificación  
• Embalado 
 
2.1.5.2.1. Área de silo 
 
A diferencia de la línea 1, en esta línea se procesa otro tipo de producto 
conocido como la rosa blanca. 
 
 El procedimiento y utensilios de abastecimiento de masa, los componentes 
que se limpian, los utensilios de limpieza que se utilizan, así como las deficiencias 
señaladas por el personal operativo y las observadas, son los mismos descritas 
en el inciso 2.1.4.2.1.  
 
2.1.5.2.2. Área de dosificación 
 
La ventaja de esta línea es que el proceso de limpieza es similar al descrito 
en la línea 1, ya que existen componentes que deben desmontarse, lavarse, 




El procedimiento y los nombres de los componentes que es necesario 
desmontar de la máquina son similares a los de la línea 1, con la diferencia que 
se utilizan diferentes herramientas; por tal razón, se describen a continuación: 
 
• Tornillos sin fin 
o Utilizan la llave No. 17 y 22, para desmontarlos. 
• Placa de transición 
o Se utiliza la llave No. 17 y 24, para desmontarlos. 
• Media lunas 
o Se utiliza la llave No. 19 y la llave allen 8, para desmontarlos. 
• Boquillas de dosificación 
o Se utiliza la llave No. 17 y corona No. 8, para desmontarlos. 
• Pistones de rotor 
o Se desmontan manualmente los 10 pistones. 
• Inyectores traseros y delanteros: 
o Se desmontan a presión. 
• Engomador 
o Se desmonta manualmente 
 
Todos estos componentes son trasladados a la lavandería para eliminar los 
residuos de masa con agua caliente; seguidamente son secados y montados 
cada uno en la máquina respectiva. 
 
Los demás componentes del área de dosificación que se limpian son los 
siguientes: 
• Artesa 






o Se retiran los residuos de masa sobrantes de la tolva, y se colocan 
en las cajas de reproceso. 
o Se utiliza toalla industrial húmeda para eliminar los residuos secos 
de masa. 
• Sistema de dosificación 
o Se retiran los residuos de masa sobrantes y se colocan en las cajas 
de reproceso. 
o Se utiliza toalla industrial húmeda para eliminar los residuos secos 
de masa. 
• Biela de media luna 
o Utilizar toalla industrial para retirar los residuos de masa, polvo y 
grasa. 
• Rotor 
o Se utiliza la parte externa con toalla industrial, para eliminar los 
residuos de masa. 
• Plegadores y aplastador de tableta 
o Se limpian con toalla industrial húmeda, retirando los residuos 
secos de masa. 
Se levanta manualmente el aplastador y se limpia con toalla 
industrial húmeda, retirando los residuos secos de masa. 
• Carrusel de tabletas 
o Se limpian los cangilones con toalla industrial, para eliminar los 
residuos secos de masa. 
• Rodillos de avance de estuche 
o Se utiliza toalla industrial húmeda para eliminar los residuos de 
polvo de la superficie de los rodillos. 
• Levas de engomado 
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o Utilizan toalla industrial húmeda para eliminar los residuos de goma 
seca. 
• Encartonadora 
o Se limpia con toalla industrial húmeda para eliminar los residuos de 
polvo, masa seca y goma seca, hasta donde sea posible el acceso. 
• Elevador de tabletas 
o Se utiliza toalla industrial húmeda para eliminar los residuos de 
masa, polvo y goma seca, hasta donde sea posible el acceso. 
• Sistema de aire comprimido 
o Se quita la compuerta en donde se ubican las unidades del aire 
comprimido. 
o Seguidamente se utilizan papel industrial para eliminar los residuos 
de polvo. 
• Dispensador de estuches 
o Se limpia la superficie con toalla industrial para eliminar los residuos 
de suciedad. 
• Guardas de la máquina 
o Se limpian con toalla industrial en ambos lados para eliminar la 
suciedad y los restos del producto. 
• Pisos del área de la maquina llenadora 
o Con una escoba y una pala se levantan los residuos de masa, polvo, 
papel y toallas industriales sucias usadas en la limpieza. 
o Se depositan los residuos en el basurero. 
 
En la tabla X, los utensilios y las herramientas que se utilizan para limpiar 






Tabla X. Utensilios de limpieza en el área de dosificación de la línea 2 
 
 







Utensilios de limpieza en línea 2 
Sector: Tableta blanda Área: Dosificación 
No. Componente Utensilio Herramienta 
1 Tornillo sin fin Toalla industrial Llave 17 y 22 
2 Placa de transición Toalla industrial Llave 17 y 24 
3 Media lunas Toalla industrial Llave 19 y allen 8 
4 Boquillas de dosificación Toalla industrial Llave 17 y corona 8 
5 Pistones de rotor Toalla industrial Ninguno 
6 Inyectores traseros y delanteros Toalla industrial Ninguno 
7 Engomador Toalla industrial Ninguno 
8 Artesa Toalla industrial Ninguno 
9 Tolva Toalla industrial  Ninguno 
10 Sistema de dosificación Toalla industrial Ninguno 
11 Biela de media luna Toalla industrial Ninguno 
12 Rotor Toalla industrial Ninguno 
13 
Plegadores y aplastador de 
tableta 
Toalla industrial Ninguno 
14 Carrusel de tabletas Toalla industrial Ninguno 
15 Rodillos de avance de estuches Toalla industrial Ninguno 
16 Levas de engomador Toalla industrial Ninguno 
17 Encartonadora Toalla industrial Ninguno 
18 Elevador de tabletas Toalla industrial Ninguno 
19 Sistema de aire comprimido Toalla industrial Ninguno 
20 Dispensador de estuches Toalla industrial Ninguno 
21 Guardas de la máquina Toalla industrial Ninguno 
22 
Pisos del área de la máquina 
llenadora 
Toalla industrial Ninguno 
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Las deficiencias señaladas por el personal operativo son las siguientes: 
 
• La toalla industrial ayuda a limpiar el paquete encartonador y los 
empujadores de tableta, pero no elimina consistentemente los residuos de 
goma seca. Se necesita otra herramienta para limpiar los lugares de difícil 
acceso a estas partes de la máquina. 
• Existe escasez de escobas y palas industriales en el área, ya que en 
repetidas ocasiones deben esperar a que alguien de otra línea termine de 
utilizar los utensilios para proceder a la limpieza de los componentes de 
su línea. 
• No existe una persona encargada de trasladar y lavar los componentes en 
la lavandería, por lo que cualquier operario realiza la acción. No existe un 
procedimiento correcto de limpieza en cuanto al lavado de piezas. 
• La toalla industrial no es apta para limpiar el interior del engomador, ya 
que después de limpiar todavía quedan residuos de goma seca. Por tanto, 
después de lavarlo se necesita una herramienta que ayude a eliminar esos 
residuos. 
 
Las deficiencias observadas y las indicadas por el encargado del área de 
tableta blanda son las siguientes: 
 
• El desmontaje de los inyectores traseros y delanteros es complejo por el 
poco espacio, debido al diseño de la máquina; por lo tanto, es necesario 
diseñar una nueva herramienta que facilite el desmontaje. 
• En el rotor de la máquina se acumulan los residuos de masa, producto del 
trabajo de los inyectores traseros y delanteros; por lo tanto, se diseñará 
una bandeja que contenga esta suciedad. Esto se puede observar en la 
propuesta de mejora. 
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• La limpieza en el área de tableta blanda está programada cada 8 días. El 
encargado del área indicó que esta limpieza debe realizarse cada 15 días. 
Con el fin de cumplir con la producción programada, se propone que se 
programe una frecuencia para cada componente, ya que unos acumulan 
mayor suciedad que otros. 
• Al momento de limpiar no existe una coordinación adecuada con el 
personal operativo que realiza la tarea. 
• No existe un encargado que lleve a cabo las diferentes tareas de limpieza, 
porque no hay una asignación de actividades específicas. 
• Los utensilios y las herramientas de desmontaje son las adecuadas; sin 
embargo, no son suficientes para limpiar los componentes en lugares de 
difícil acceso, por lo que es difícil eliminar los residuos de suciedad que se 
acumulan. 
• Se observó que el área de dosificación cuenta con más componentes que 
no se incluyen actualmente en la limpieza, los cuales fueron validados con 
base en la experiencia y el conocimiento del personal operativo y 
encargados del área. Las fallas técnicas que pueden suceder si no se 
mantienen limpios, son: 
o Sistema de rodillos de papel  
o Guías y bases de papel 
o Sistema de rodillos de papel 
o Codificador 
o Insertadores y formadores de bolsa 
o Peine y plegadores de estuche 
o Ratch de rodillos de tracción de papel 
o Insertadores y formadores de masa 
o Venturi 




2.1.5.2.3. Área de embalado 
 
Los componentes que se limpian son los mismos que los de la línea 1, así 
como las deficiencias señaladas por el personal operativo y las observadas, las 
cuales están descritas en el inciso 2.1.4.2.3. Los utensilios de limpieza que se 
utilizan en esta parte de la máquina, son los mencionados en la  tabla VII. 
 
2.1.5.2.4. Tiempos de realización actual 
de limpieza 
 
El registro del tiempo actual de limpieza de la línea 2, se realizó de la misma 
forma que el de la línea 1, detallada en el inciso  2.1.4.2.4. 
 
Los tiempos de duración de limpieza para cada componente y el tiempo total 

















Tabla XI. Tiempos actuales de limpieza de línea 2 
 
Componente Área Observaciones 
(minutos) 
Promedio 
No.1 No. 2 
Piso 
Silo 
10,35 8,71 9,53 
Base de silo 10,23 14,23 12,23 
Tornillos sin fin 
Dosificación 
23,12 22,34 22,73 
Placa de transición 19,23 17,53 18,38 
Media lunas 24,21 22,76 23,49 
Boquillas de dosificación 20,31 18,22 19,27 
Pistones del rotor 18,23 17,01 17,62 
Inyectores traseros y delanteros 22,25 21,48 21,87 
Engomador 12,01 11,23 11,62 
Artesa 10,31 8,33 9,32 
Tolva 16,21 15,15 15,68 
Sistema de dosificación 14,23 12,42 13,33 
Biela de media luna 5,23 4,01 4,62 
Rotor 9,34 8,21 8,78 
Plegadores y aplastadores de tableta 9,24 8,21 8,73 
Carrusel de tabletas 8,23 8,12 8,18 
Rodillos de avance de estuches 8,43 8,11 8,27 
Levas del engomador 7,58 7,41 7,50 
Encartonadora 36,23 35,01 35,62 
Elevador de tabletas 12,40 11,51 11,96 
Sistema de aire comprimido 9,26 8,43 8,85 
Dispensador de estuches 6,21 5,42 5,82 
Guardas de la máquina 6,30 5,34 5,82 
Pisos del área de la máquina llenadora 10,21 9,03 9,62 
Banda transportadora de salida 
Embalado 
7,32 6,13 6,73 
Guías de la banda de salida 6,21 5,11 5,66 
Tiempo en minutos 331,17 
Tiempo en horas 5,52 
 




Las deficiencias señaladas por el encargado de tableta blanda y las 
observadas son las mismas que se mencionan en el inciso 2.1.4.2.4., con la 
excepción siguiente: 
• El tiempo de duración de la limpieza es de 5,52 horas, el cual es 
demasiado extenso debido a que no se ha realizado un estudio de tiempos 
para determinar un tiempo estándar. En la propuesta de mejora se 
realizará el estudio respectivo. 
 
2.1.5.3. Procedimiento de inspección 
 
Según lo observado, no existe procedimiento de inspección de ningún 
componente de la maquinaria (ver el apartado 2.1.4.3). 
 
2.1.5.4. Procedimiento de lubricación 
 
Esta línea de producción no cuenta con un programa de lubricación 
eficiente, tal como se describió en el inciso 2.1.4.4. 
 
El único documento que el lubricador utiliza para identificar los componentes 












Figura 8. Lista de chequeo de lubricación de la línea de producción 2 
 
 
Fuente: Departamento Técnico, Nestlé, Fábrica Antigua. 
 
Las deficiencias observadas en las rutinas que realiza el lubricador son las 
siguientes: 
 
• Lleva a cabo las actividades sin contar con el equipo de protección 
personal adecuado, como guantes y lentes. 
• Algunos componentes descritos en la lista de chequeo de lubricación, ya 
no se lubrican porque la maquinaria ha sufrido cambios. 
• Los lubricantes no están identificados con el nombre respectivo. 
• No se cuenta con un procedimiento establecido, en donde se indique la 
cantidad de lubricante que debe suministrarle a cada componente, así 
como si es de uso industrial o alimenticio. 
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• La frecuencia de la lubricación fue determinada con base en la experiencia 
del personal técnico, sin tomar en cuenta las especificaciones del 





La productividad se define como la relación entre la cantidad de bienes o 
servicios producidos y la cantidad de recursos utilizados. En la industria se refiere 
a la fabricación de artículos a un menor costo, utilizando en la mejor forma posible 
los elementos de producción, que son materiales humanos y tecnológicos 
 
La productividad no es una medida de la producción ni de la cantidad que 
se produce; es una medida de lo bien que se ha combinado los recursos para 
lograr determinados niveles de producción.  
 








Producción (cajas) ∗ (Precio x caja)
Horas empleadas ∗ Cto. mano de obra ∗ Cto materia prima ∗ Cto. fabricación
 
 
De la fórmula técnicamente existen tres formas de aumentar la 
productividad: 
• Aumentar la producción y mantener el mismo insumo. 
• Reducir el insumo y mantener la misma producción. 
• Aumentar la producción y reducir el insumo. 
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2.1.6.1. Productividad actual 
 
La productividad es la relación entre los recursos invertidos en un proceso 
de producción y lo obtenido. Indica cómo se emplean y da la pauta para tomar 
las medidas para un mejor aprovechamiento de los insumos que se utilicen. La 
productividad que se aplica en las dos líneas de producción es la del factor total, 
que es la razón entre la producción total y la suma de todos los factores de 
insumo. El costo de los recursos cuantificados por el departamento de producción 
se detalla a continuación: 
 
Precio por caja producida: Q 58,10 
Costo por mano de obra: Q 12,37 
Costo por gastos fijos de fabricación: Q 16,30 
Costo por materiales e insumo: Q 17,34 
 
Para cuantificar la producción de cajas se tomó el dato reportado por el 
personal operativo en la base de datos de los primeros cuatro meses del año, 














• Línea de producción 1 
 








1 3 124 69,9 
2 4 987 109,2 
3 4 893 104,42 
4 4 456 96,55 
5 4 324 97,98 
6 3 678 75,87 
7 3 876 80,67 
8 2 365 43,72 
9 3 325 72,07 
10 3 555 78,06 
11 2 695 63,82 
12 4 786 100,58 
13 3 452 78,66 
14 3 343 83,01 
15 2 367 45,7 
 
Fuente: elaboración propia, según base de datos. 
 
Tomando en cuenta los datos de producción, horas netas y los costos de 
los recursos empleados para la fabricación de tableta blanda, se procede a 









Productividad = 74 % 
 
En el cálculo de productividad toma en cuenta la relación entre el costo por 
caja producida, contra el costo de los insumos que se invierten para cada caja. 
La productividad es la siguiente: 
 










1 3 124 69,9 74 % 
2 4 987 109,2 76 % 
3 4 893 104,42 78 % 
4 4 456 96,55 77 % 
5 4 324 97,98 73 % 
6 3 678 75,87 81 % 
7 3 876 80,67 80 % 
8 2 365 43,72 90 % 
9 3 325 72,07 77 % 
10 3 555 78,06 76 % 
11 2 695 63,82 70 % 
12 4 786 100,58 79 % 
13 3 452 78,66 73 % 
14 3 343 83,01 67 % 
15 2 367 45,7 86 % 
Productividad promedio 77 % 
 




La productividad de la línea 1 es de 77 %. Este dato indica el grado en que 
se están aprovechando los recursos; por lo tanto, se debe analizar los métodos 
actuales para incrementar este valor. 
 
• Línea de producción 2 
 








1 2 796 63,82 
2 4 368 95,45 
3 4 186 92,6 
4 3 862 78,6 
5 3 920 80,23 
6 3 034 70,45 
7 3 227 75,6 
8 1 750 39,4 
9 2 883 60,23 
10 3 122 67,6 
11 2 553 55,6 
12 4 024 90,56 
13 3 146 72,1 
14 3 320 68,6 
15 1 830 38,46 
 













1 2 796 63,82 73 % 
2 4 368 95,45 76 % 
3 4 186 92,6 75 % 
4 3 862 78,6 82 % 
5 3 920 80,23 81 % 
6 3 034 70,45 72 % 
7 3 227 75,6 71 % 
8 1 750 39,4 74 % 
9 2 883 60,23 80 % 
10 3 122 67,6 77 % 
11 2 553 55,6 76 % 
12 4 024 90,56 74 % 
13 3 146 72,1 73 % 
14 3 320 68,6 80 % 
15 1 830 38,46 79 % 
Productividad Promedio 76 % 
 
Fuente: elaboración propia, según base de datos. 
 
La productividad de la línea 2  es de 76 %. Este dato indica el grado en que 
se están aprovechando los recursos; por lo tanto, se debe analizar los métodos 
actuales para incrementar este valor. 
 
Para aumentar la productividad de las dos líneas de producción se 
incrementará el nivel de producción y la optimización de los recursos empleados; 
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en nuestro caso, el tiempo de operación. Esto se logrará mediante  
procedimientos estandarizados de limpieza, inspección, lubricación y mejoras en 
los procesos que mantengan la disponibilidad de la maquinaria y conserven la 
seguridad y la calidad en los productos. 
 
2.1.6.2. Pérdidas  
 
2.1.6.2.1. Pérdidas por paros no 
programados 
 
Para cuantificar las pérdidas de producción provocadas por los paros no 
programados (lo que se dejó de producir) se analizará los componentes de la 
máquina que ocasionan los paros más significativos de las líneas (descritos en 
las tablas III y V) así como el tiempo perdido, el ritmo de producción, las unidades 
y la cantidad de Kg de las líneas 1 y 2.  
 
Con la metodología desarrollada en la propuesta de mejora, se debe reducir 
el tiempo perdido provocado por los paros no programados principales y el 
volumen de producción perdido debido a los mismos.  
 
• Línea 1 
o Desgaste o ruptura de piezas 
Como se observa en la tabla XVI, el tiempo total es de 5 956 minutos 
y, por ende, el volumen de producción que no se fabricó es de 22 








Tabla XVI. Pérdidas por desgaste o ruptura de piezas en la línea 1. 
 
Fuente: elaboración propia, según base de datos. 
 
o Falta de lubricación 
En la tabla XVII se observa que el tiempo total perdido por falta de 
lubricación en los componentes mencionados es de 3 968 minutos 

























Guillete 476 340 161840 562 1780240 1780
Plegadores de tableta 600 340 204000 708 2244000 2244
Engranes del carrusel 1125 340 382500 1328 4207500 4208Leva y enganaje de 
accionamiento de elevador de 
tableta 1750
340 595000 2066 6545000 6545
Retenedor del dosificador 865
340 294100 1021 3235100 3235
Engranes de la cadena 
accionadora de la cuchilla 1140
340 387600 1346 4263600 4264
Total 5956 Total 22275
Pérdidas por desgaste o ruptura de piezas en la línea 1
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Tabla XVII. Pérdidas por falta de lubricación en la línea 1 
 
Fuente: elaboración propia, según base de datos. 
 
o Limpieza extraordinaria 
En la tabla XVIII se observa que 2 312 minutos es el tiempo total 
perdido por parar la máquina improvisadamente, debido a la 
acumulación de suciedad y residuos en los componentes 
mencionados; por lo tanto, el proceso deja de ser continuo.  
El volumen de producción que no se fabricó debido a este paro es 























Empujadores de tableta 524 340 178160 619 1959760 1960
Insertadores 378 340 128520 446 1413720 1414
Sistema de inyectores 1326 340 450840 1565 4959240 4959
Rotulas 1117 340 379780 1319 4177580 4178
Plegadores de tableta 623 340 211820 735 2330020 2330
Total 3968 Total 14840
Pérdidas por falta de lubricación en la línea 1
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Tabla XVIII. Pérdidas por limpieza extraordinaria en la línea 1 
 
Fuente: elaboración propia, según base de datos. 
 
• Línea 2 
o Desgaste o ruptura de piezas 
Como se observa en la tabla XIX, el tiempo total de detención de 
este paro es de 5 723 minutos; por ende, el volumen de producción 

























Boquillas de dosificación 285 340 96900 336 1065900 1066
Paquete encartonador 1155 340 392700 1364 4319700 4320
Elevador de tableta 380 340 129200 449 1421200 1421
Guias de avance de papel, 
estuche y tableta 492
340 167280 581 1840080 1840
Total 2312 Total 8647
Pérdidas por limpieza extraordinaria en la línea 1
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Tabla XIX. Pérdidas por desgaste o ruptura de piezas en la línea 2 
 
Fuente: elaboración propia, según base de datos. 
 
o Limpieza extraordinaria 
En la tabla XX, se observa que 3 521 minutos es el tiempo total 
perdido por parar la máquina improvisadamente, debido a la 
acumulación de suciedad y residuos en los componentes 
mencionados; por lo tanto, el proceso deja de ser continuo. El 
volumen de producción que no se fabricó es de 13 169 Kg. 
 
Tabla XX. Pérdidas por limpieza extraordinaria en la línea 2 
 
 


















Guillete 917 340 311780 1083 3429580 3430
Levas y engranaje del 
engomador 836
340 284240 987 3126640 3127
Bujes de los tornillos sin fin 664 340 225760 784 2483360 2483
Cortador de masa 1861 340 632740 2197 6960140 6960
Base de pistones de 
inviolabilidad 1445
340 491300 1706 5404300 5404
Total 5723 Total 21404

















Paquete de dosificación 880 340 299200 1039 3291200 3291
Engomador 1163 340 395420 1373 4349620 4350
Elevador de tableta 465 340 158100 549 1739100 1739
Carrusel de tabletas 684 340 232560 808 2558160 2558
Plegadores 329 340 111860 388 1230460 1230
Total 3521 Total 13169
Pérdidas por limpieza extraordinaria en la línea 2
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• Línea 2 
 
o Falta de lubricación 
En la tabla XXI se observa que el tiempo total perdido por falta de 
lubricación en los componentes mencionados es de 1 196 minutos; 
el volumen de producción que no se fabricó es de 4 653 Kg. 
 
Tabla XXI. Pérdidas por falta de lubricación en la línea 2 
 
Fuente: elaboración propia, según base de datos. 
 
o Residuos en componentes críticos 
En la tabla XXII se observa que el tiempo total perdido por residuos 
en componentes críticos que afectan considerablemente el proceso 
de producción es de 921 minutos. El volumen de producción que no 





















Retenedores del encartonador 190 340 64600 224 710600 711
Engranajes de transmision de 
dosificación 683
340 232220 806 2554420 2554
Sistema de avance de estuche 371 340 126140 438 1387540 1388
Total 1196 Total 4653
Pérdidas por falta de lubricación en la línea 2
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Tabla XXII. Pérdidas por residuos en componentes críticos en la línea 2 
 
Fuente: elaboración propia, según base de datos. 
 
2.1.6.2.2. Pérdidas por reproceso y 
desperdicio 
 
La forma como se calcula el reproceso y desperdicio generado por las líneas 
1 y 2, es con base en el reporte del operador en la base de datos. Esta especifica 
la cantidad de Kg utilizados y la cantidad de Kg planificados; de esa manera se 
obtiene la cantidad de Kg perdidos. Con este dato, el personal mide la cantidad 
de semielaborado recolectado en las cajas de reproceso y desperdicio y lo 
reporta en la base de datos SAP. 
 
El semielaborado es reprocesado por las siguientes causas: 
• Arranque de producción: al iniciar la producción se sincroniza la máquina 
y se realizan las primeras pruebas de dosificación, hasta producir la 
primera tableta blanda que cumpla con los estándares de calidad. La 
materia prima utilizada en las primeras pruebas se recolecta en las cajas 
de reproceso. 
• Mal plegado de tableta: se debe a que los plegadores de tableta realizan 

















Paquete encartonador 329 340 111860 388 1230460 1230
Venturi 427 340 145180 504 1596980 1597
Rotor interno 165 340 56100 195 617100 617
Total 921 Total 3445
Residuos en componentes criticos en la línea 2
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que se generan trabas en las guías de tableta. Se produce un paro no 
programado; todo el producto mal plegado es colocado en las cajas de 
reproceso. 
• Mal estuchado: ocurre cuando en el interior del estuche la máquina no 
coloca la goma suficiente y se desprende en el proceso de encartonado 
de tabletas, lo que provoca una detención en el paquete encartonador. El 
producto que no cumple con un buen estuchado y encartonado, se retira 
y se coloca en las cajas de reproceso. 
• Codificador: las fallas en el codificador ocasionan que a las tabletas no se 
les imprima la codificación correspondiente; el producto que no cumple con 
esta característica es retirado y colocado en las cajas de reproceso. 
 
El semielaborado se desperdicia por no cumplir con la inocuidad y sucede por 
las siguientes causas: 
• Fugas de aceite: debido al trabajo que realizan las máquinas, los 
retenedores del paquete encartonador se desgastan y provocan fuga de 
aceite, lo que hace que la tableta se contamine. El operador coloca estas 
en las cajas de desperdicio. 
• Fugas de goma: suceden en las levas del engomador, provocan que las 
tabletas se contaminen con este residuo, lo que afecta la inocuidad. El 
producto que no es conforme se coloca en las cajas de desperdicio. 
• Mala manipulación del semielaborado: el personal encargado de 
abastecer de masa el silo de las líneas, en varias ocasiones no utiliza los 
utensilios asignados para llevar a cabo esta acción, lo que provoca una 
contaminación cruzada que afecta la inocuidad del producto. Esta cantidad 






Tabla XXIII. Pérdidas actuales de reproceso y desperdicio de la línea 1 
 
Fuente: elaboración propia, según base de datos. 
 
Según la tabla XXIII, el volumen total perdido en la línea 1 es de 2 725 
kilogramos. La cantidad de reproceso y desperdicio es de 2 206 y 519 kilogramos 
respectivamente. 
 
El gerente de producción tiene asignada una meta esperada de pérdida 
para el área de tableta blanda, la cual es de 0,80 %. Por lo tanto, en la tabla XXIII 
el porcentaje promedio de pérdida actual para el periodo de análisis es de 1,14 
%. Con este dato se puede determinar que para cumplir la meta asignada al área 
se debe reducir un 30 % el porcentaje actual. En la figura 9 se comparan los 
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porcentajes semanales de pérdidas y el porcentaje esperado planteado por la 
gerencia. 
 
Figura 9. Gráfico comparativo de pérdida actual vs meta planteada de 
la línea 1 
 
 




































Tabla XXIV. Pérdidas actuales de reproceso y desperdicio de la línea 2 
 
Fuente: elaboración propia, según base de datos 
 
Según la tabla XXIV, el volumen total perdido en la línea 2 es de 4 606 
kilogramos. La cantidad de reproceso y desperdicio es de 2 870 y 936 kilogramos, 
respectivamente. 
El gerente de producción tiene asignada una meta esperada de pérdida 
para el área de tableta blanda, la cual es de 0,80 %. En la tabla XVII, el porcentaje 
promedio de pérdida actual para el periodo de análisis es de 1,35 %. Con este 
dato se puede determinar que para cumplir la meta asignada al área, se debe 
reducir un 42 % el porcentaje actual. En la figura 10 se compara los porcentajes 
semanales de pérdidas y el porcentaje esperado planteado por la gerencia. 
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Figura 10. Gráfico comparativo de pérdida actual vs meta planteada de 
la línea 2 
 
 
Fuente: elaboración propia. 
 
2.2. Propuesta de mejora 
 
Luego de analizar el diagnóstico del área de tableta blanda de Nestlé, 
Fábrica Antigua y la situación actual, se encontró que posee una buena base 
para la implementación de algún sistema de gestión, debido a que todos sus 
procesos tienen controles estandarizados que son monitoreados y verificados 
constantemente. A pesar de esto, poseen una debilidad en su cadena de 


























Por esto se tomó la decisión, juntamente con la gerencia de producción, de 
implementar la metodología de estándar LIL, la cual es un instrumento que ayudará 
a cambiar la cultura, creencias y forma de actuar del personal operativo. 
 
Los procedimientos que contendrán las actividades de las dos líneas de 
producción, llevan como nombre estándar LIL. 
 
2.2.1. Estándar LIL 
 
Es un documento que presenta las condiciones ideales de los componentes 
de las áreas de silos, dosificación y embalado de las líneas de producción.  
 
Con la implementación de esta herramienta, el personal operativo desarrolla 
habilidades para mejorar las condiciones básicas de las máquinas llenadoras a 
través de acciones individuales y rutinarias de limpieza, inspección, lubricación, 
verificación de ajustes, reparaciones livianas e identificación de situaciones 
anormales de su propia máquina. El propósito es mantener las condiciones de su 
maquinaria y reducir mucho más el tiempo perdido causado por los paros no 
programados. 
 





La estandarización de los procedimientos de limpieza, inspección y 
lubricación, en las dos líneas de  producción de tableta blanda, contribuirá a 
establecer características en las cuales el personal operativo desempeñe el 
trabajo con base en la experiencia y procedimientos escritos; donde dictamine el 
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responsable de cada tarea, qué pasos deben llevar a cabo, cuánto tiempo debe 
utilizar para cada actividad, con qué frecuencia debe realizarse y los utensilios 
que deben usar para cumplir con cada tarea designada en los estándares. 
 
Este estándar es provisional, ya que estará sujeto a cambios de mejora 
continua por parte del departamento de producción. 
 
2.2.2. Importancia del estándar LIL 
 
En promedio, el 50 % de las averías, fallas y paros menores de producción 
están relacionados con la falta de las condiciones básicas e ideales de las 
máquinas llenadoras de tableta blanda. Estas son: 
 
• Limpieza, máquina limpia 
• Inspección, máquina inspeccionada 
• Lubricación, máquina lubricada 
 
Una máquina que cumpla con estas tres condiciones del estándar LIL 
mantiene su condición básica, mejora la productividad de las líneas de 
producción, reduce los paros no programados, las pérdidas de tiempo de 
operación y aumenta la disponibilidad del equipo. 
 
2.2.3. Contenido del estándar LIL 
 
El estándar LIL contiene la siguiente información: 
• Nombre y foto del componente en su estado ideal. 
• El estado en el que se debe encontrar la máquina al momento de ejecutar 
cierta actividad: máquina en marcha o máquina parada. 
• La descripción de la condición ideal. 
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• Las herramientas o utensilios que se debe utilizar para llevar a cabo la 
limpieza, inspección o lubricación, según sea el caso. 
• El número de procedimiento (LUP) al que se debe recurrir previo a llevar 
a cabo la limpieza, inspección o lubricación. 
• El tiempo estándar en el que debe desarrollarse la limpieza, inspección o 
lubricación de determinado punto. Este tiempo será proporcionado por el 
Gerente de Producción. 
• La acción correctiva por realizar en caso de que el componente o punto no 
cumpla con lo que el estándar requiere. 
• El responsable de llevar a cabo la limpieza, inspección o lubricación de 
cada componente. 
• La frecuencia específica a la que cada componente debe ser limpiado, 
inspeccionado o lubricado. 
• El estándar también cuenta con una lista de chequeo (check-list), con la 
finalidad de llevar un registro de su cumplimiento. 
 
2.2.4. Desarrollo del estándar de limpieza 
 
Las consecuencias de una inadecuada limpieza en el área de tableta blanda 
pueden aparecer de las siguientes formas: 
 
• Partículas de diversos tamaños: residuos de masa en los componentes 
pueden producir desgaste, trabas, bloqueos y fallas eléctricas. Esto causa 
pérdida en precisión, mal funcionamiento del equipo. 
• Partículas de polvo: estas causan mal funcionamiento, ocio y detenciones 
menores. También fallas en los componentes eléctricos. 
 
Por tal razón, el estándar de limpieza se trabajó con base en la experiencia 
del personal operativo, así como en las deficiencias señaladas en la situación 
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actual y las necesidades de las líneas de producción del sector de tableta blanda 
de la planta de producción. 
 
2.2.4.1. Estándar de limpieza de la línea 1 
 
Este estándar indicará los pasos específicos que el personal debe llevar a 
cabo para limpiar correctamente los puntos o componentes que conforman la 
línea de producción. Los estándares de limpieza se realizaron por medio de 
investigación de campo; se observó las acciones desempeñadas por el personal 
operativo y se estudió el procedimiento actual. 
 
2.2.4.1.1. Puntos de limpieza 
 
La lista de los componentes que se incluirán en el nuevo procedimiento de 
limpieza fue determinada con la ayuda del personal operativo de la línea de 
producción, del encargado del área de tableta blanda y las observaciones 
respecto a la suciedad de masa, polvo y otros residuos que se acumulan y que 
causan fallas en el proceso de producción. También se describe la razón por la 
cual deben ser incluidos. 
 
• Silo 
o Silo: acumula costra de residuos de masa en el interior, lo que 
afecta la inocuidad del producto. También en el exterior existen 
residuos de polvo y masa. 
o Tubo de caída de masa: se acumula en el interior residuos de masa, 
que se convierten en costra, dificulta el paso de semielaborado 
hacia la tolva. 
o Base de silo: se acumulan residuos de masa provocados por el 
abastecimiento al silo; también hay residuos de polvo. 
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o Volteador de masa: en el interior existen residuos de masa y polvo, 
ocasionados por los abastecedores de masa, que pueden provocar 
algún tipo de contaminación en el proceso. 
o Piso: la suciedad acumulada puede ocasionar que alguien se 
resbale y caiga; además, da un mal aspecto del área de trabajo. 
 
• Dosificación 
o Rotor: acumula residuos de masa, polvo y sal en la superficie, lo 
que afectaría en la calidad de la tableta, ya que esta iría con graditas 
en su envoltorio. 
o Paquete de dosificación exterior: existe una gran cantidad de 
residuos de masa debido al movimiento de los inyectores, lo cual 
provoca que estos se alojen en la superficie del rotor y peligra 
peligrando la inocuidad de las tabletas. 
o Artesa: en la base se acumulan residuos de polvo y aceite, que 
pueden pueden derramarse en la máquina y en el piso. 
o Tolva: se acumula costra de masa en el interior, lo que puede 
afectar la inocuidad. 
o Tornillos sin fin: se acumula costra de masa en las paletas o espiras 
y por el movimiento de estas pueden existir cuerpos extraños que 
afectarían la inocuidad del producto. 
o Paquete de dosificación interna: se acumula costra de masa en las 
piezas mecánicas que están ensambladas internamente en el 
paquete, que afectan la dosificación de la tableta. 
o Sistema de dosificación: es necesario eliminar todos los residuos 
de masa, polvo y aceite que pueden acumularse, ya que pueden 
afectar el funcionamiento de las piezas mecánicas. 
o Boquillas de dosificación: en la parte interior se acumula masa o 
semielaborado, y esto hace que la dosificación no sea la correcta. 
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o Pistones del rotor: se acumulan residuos de polvo, masa, papel y 
aceite, los cuales tapan los agujeros que ayudan a sostener la bolsa 
de la tableta. 
o Plegadores y aplastadores de tabletas: los plegadores, si no se 
limpian, pliegan mal la tableta si están sucios. Si los aplastadores 
no se limpian la tableta sale arrugada. 
o Insertadores y formadores de bolsa: en donde se forma la bolsa 
existen cuatro puntos de aire que forman la bolsa y succionan para 
colocarla en el rotor. Si existe residuos de polvo y masa alrededor 
de estos pueden obstruir los cuatro puntos. 
o Carrusel de tabletas: en el interior existen cangilones, a los cuales 
se les hace costra de masa y una cadena que tiene residuos de 
aceite, lo que afectaría la inocuidad y calidad de la tableta. 
o Guías y banda transportadora de tableta al encartonado: se 
acumulan residuos de polvo y granos de masa, lo que afectaría que 
la tableta salga arrugada y doblada. 
o Sistemas de rodillo de papel: se acumulan residuos de polvo que 
afectan la calidad del papel, que es el empaque primario de la 
tableta. 
o Rodillos y guías de avance de papel y opresores: se acumulan 
residuos de polvo y pelusa provocada por la bobina, lo que afecta 
la calidad y el avance de papel hacia el área de dosificación. 
o Dispensador de estuches y ventosas: se acumulan residuos de 
polvo en el interior de las ventosas y esto hace que no se succione 
adecuadamente el estuche de la tableta. 
o Guías de avance de estuches: se acumulan residuos de goma lo 
que provoca que se trabe el estuche y se desalinee en las guías. 
o Engomador: se acumula costra de goma en el interior y se rebasa 
la goma, provocando suciedad. 
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o Paquete de encartonado: se acumula residuos de goma y polvo lo 
cual provoca que se pliegue mal el estuche y se traben las tabletas. 
o Empujadores de tableta: se acumulan residuos de masa lo que 
provoca que estos no empujen las tabletas hacia la plancha básica. 
o Elevador de tabletas: se acumula residuos de goma en la parte 
interna, por lo que las tabletas se atrancan en las aberturas del 
elevador. 
o Guardas de la máquina: la suciedad se acumula en el interior de las 
guardas y se pueden trasladar a otras partes de la máquina y 
afectar la inocuidad de las tabletas blanda. 
o Escalera: existen residuos de polvo, aceite o masa, lo que 
provocaría que el maquinista se resbale y sufra un accidente. 
 
• Embalado 
o Codificador: acumula residuos de polvo, lo que provoca que el 
código que lleva la tableta salga mal impreso o con la tinta corrida. 
o Filtro de bomba: en el filtro se acumulan residuos de polvo y este 
obstruye el funcionamiento de la bomba de vacío. 
Banda transportadora y guías de tableta: se acumula suciedad en 
la superficie de la banda, por lo que esta trabaja con menos 
velocidad. Las guías se limpian para que no exista obstrucción en 
el avance de las tabletas. 
 
Con los componentes descritos, se pretende reducir el número de minutos 
perdidos debido a los paros no programados por causas de suciedad, descritos 
en la tabla III y, por ende, aumentar la productividad de la línea y reducir el 




2.2.4.1.2. Estado de la máquina al 
momento de la limpieza 
 
Los componentes descritos pueden limpiarse cuando la máquina se 
encuentre en los dos estados siguientes: máquina sin movimiento o parada y 
máquina con movimiento. La estandarización del estado de la máquina 
contribuirá a que el personal realice la limpieza de una manera más segura. 
 
Debido a la complejidad de la línea 1 de tableta blanda, todos los 
componentes que se limpian cuando la máquina esta parada fueron catalogados 
por las siguientes razones: 
• El componente está ensamblado en la máquina, la cual está cubierta por 
compuertas o guardas de seguridad. Al abrirse una de ellas, la máquina 
se detiene automáticamente para evitar lesiones al personal operativo. 
• El componente está en contacto directo con el semielaborado; por tal 
motivo se debe parar la máquina para desmontar las piezas y lavarlas con 
el fin de eliminar los residuos de las partes internas. 
• El componente no está en contacto directo con el producto, pero se debe 
parar la máquina para limpiarlo sin problema. 
• Si no se para la máquina existe riesgo de corte, atrapamiento, amputación 
o pellizco. 
• Debido a las velocidades con que trabaja la máquina existe riesgo de 
atrapamiento, corte y amputación si el personal operativo introduce alguna 
parte de su cuerpo para eliminar los residuos o suciedad. 
 
Los componentes que deben limpiarse cuando la máquina se encuentre 
parada o sin movimiento son: 
• Silo 
• Tubo de caída de masa 
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• Base de silo 
• Rotor 
• Paquete de dosificación exterior 
• Boquillas de dosificación 
• Artesa  
• Tolva 
• Tornillos sin fin 
• Paquete de dosificación interna 
• Sistema de dosificación 
• Boquillas y desnudadores de papel 
• Pistones del rotor 
• Plegadores y aplastadores de tableta 
• Insertadores y formadores de bolsa 
• Carrusel de tabletas 
• Guías y banda transportadora de tabletas al encartonado 
• Sistema de rodillos de papel 
• Rodillo, guía de avance de papel y opresores 
• Dispensador de estuches y ventosas 
• Guías de avance de estuche 
• Engomador 
• Paquete encartonador 
• Empujadores de tableta 
• Elevador de tableta 
• Codificador 
• Filtro de bomba 




Los componentes de la línea que pueden limpiarse cuando la máquina está 
en movimiento, se llevan a cabo por las siguientes razones: 
• El punto o componente es independiente de la máquina de llenado. 
• Los componentes que forman parte de la máquina, pero puede limpiarse 
sin necesidad de detenerla, ya que no existe ningún riesgo de lesión para 
el personal. 
Son los siguientes 
o Escalera 
o Piso del área de silo 
o Piso de llenado y embalado 
 
2.2.4.1.3. Condición ideal de los 
componentes 
 
El objetivo del estándar es mantener los componentes de la línea en 
condiciones ideales respecto a la limpieza, para evitar limpiar de forma 
extraordinaria y la acumulación de suciedad en piezas críticas que ocasionen mal 
funcionamiento de la máquina, así como paros menores producidos por la 
suciedad. 
 
Los componentes de la máquina deben permanecer libres de residuos de 
masa, polvo, papel, goma, grasa y aceite. Se describe las condiciones ideales 
estandarizadas en las que debe permanecer cada componente de la máquina: 
 
• Estándar: debe permanecer lavados, limpios y sin residuos de masa 
o Tornillos sin fin 
o Boquillas de dosificación y desnudadores de papel 
o Componentes del paquete de dosificación (revólver, inyectores, 
levas y empujadores) 
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o Pistones de rotor 
o Engomador 
o Elevador de tableta 
 
• Estándar: debe permanecer limpio y sin residuos de masa 
o Silo 
o Tubo de caída de masa 
o Base de silo 
o Volteador 
o Rotor 
o Paquete de dosificación exterior 
o Boquillas de dosificación 
o Tolva 
o Sistema de dosificación 
o Carrusel de tabletas 
 
• Estándar: debe permanecer limpio y sin residuos de masa y polvo 
o Artesa 
o Plegadores y aplastadores de masa 
o Insertadores y formadores de papel 
o Guías y banda transportadora de tabletas al encartonado 
o Guías de avance de estuches 
o Empujadores de tableta 
 
• Estándar: debe permanecer limpio y sin residuos de masa, papel y polvo. 
o Piso de silo  
o Piso de llenado y embalado 
o Escalera  
o Guardas de la máquina 
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• Estándar: debe permanecer limpio y sin residuos de polvo 
o Sistema de rodillos de papel 
o Rodillos, guías de avance de papel y opresores 
o Dispensador de estuches y ventosas 
o Filtro de bomba 
o Banda transportadora de salida y guías de tableta 
 
• Estándar: limpio sin residuos de masa, polvo y goma 
o Paquete encartonador 
 
• Estándar: limpio sin residuos de tinta, polvo y goma 
o Codificador 
 
La condición ideal detallada de cada componente servirá para que el 
maquinista y los embaladores identifiquen en qué momento deben limpiar 
determinado componente, según la frecuencia asignada. 
 
2.2.4.1.4. Utensilios de limpieza 
 
Las deficiencias señaladas por el personal operativo y las observadas, 
determinan que es necesario proponer nuevos utensilios de limpieza que ayuden 
hacer más eficiente las tareas en la línea 1. 
 
Se distinguió por medio de colores los utensilios de limpieza para facilitar el 







Tabla XXV. Significado de los colores  
 
Significado de colores 
Color Significado de uso 
Blanco Son utilizados para limpiar componentes que SÍ están en 
contacto directo con el producto en el proceso de producción. Amarillo 
Azul Son utilizados para limpiar componentes que NO están en 
contacto directo con el producto en el proceso de producción. Negro 
Rojo Son utilizados únicamente para limpiar paredes y suelos. 
 
Fuente: elaboración propia. 
 
Se propone los utensilios siguientes: cepillo azul, gusano amarillo, espátula 
amarilla y espátula recta. Estos fueron validados con el personal operativo y 
gerencial; contribuirán a hacer más eficientes las tareas de limpieza  y a reducir 
el tiempo utilizado para eliminar los residuos pegados a las partes de difícil 














Tabla XXVI. Utensilios de limpieza 
 




Sirve para limpiar superficies 
que no estén en contacto 
directo con el producto. 




Se usa para limpiar el interior 
del tubo de caída de masa, 
debido a que el diámetro del 
cepillo es el adecuado 
ingresarlo en el interior del 
tubo y eliminar los residuos 









Esta espátula estrecha de 
acero inoxidable, permite 
desprender la suciedad 
persistente de masa, la hoja 
de nailon que la recubre es 
idónea para evitar el rayado 



















Esta espátula de hoja plana 
de acero inoxidable, permite 
eliminar los residuos de goma 
secos pegados en las 













Sirve para eliminar los 
residuos de masa, polvo, 
goma y aceite de la superficie 
interna y externa de los 





de la línea. 
 
Solvente 
Sirve para limpiar el cabezal 
del codificador y eliminar la 






Sirve para recolectar la 
suciedad y residuos 
esparcida en el piso, puede 





Sirve para recoger los 
residuos juntados al barrer los 
pisos del área de silo, 
dosificación y embalado 
Embalado Pisos 
 
Fuente: elaboración propia. 
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Tabla XXVII. Herramientas de desmontaje de piezas de la línea 1 
 
Herramienta Número Responsable Lugar de uso 
 
 
17 y 22 
Maquinista 
Tornillo sin fin 
13 y 17 Dosificación 
13,17 y 
19 
Boquillas y desnudadores de 
papel 





Tornillo sin fin 
6 y 8 
Paquete de dosificación 
interna 
6 Elevador de tableta 
 
Fuente: elaboración propia. 
 
2.2.4.1.5. Estudio de tiempos  
 
Sirve para determinar con la mayor exactitud posible el tiempo necesario 
para llevar a cabo los procedimientos estandarizados de limpieza, inspección y 
lubricación. Se utilizará la técnica del estudio de tiempos con base en un número 
limitado de observaciones y una norma de rendimiento preestablecido según la 
tabla General Electric. 
 
Los tiempos actuales de limpieza no se establecieron con un estudio de 
tiempos, por lo que se propone un tiempo estándar para cada procedimiento 






• Tiempo cronometrado 
El número de ciclos por observar para obtener un tiempo representativo 
de las actividades de los procedimientos estandarizados se determina mediante 
el criterio de General Electric, en donde N=3, ya que la limpieza actual es mayor 
a los 40 minutos, por medio del método continuo de lectura. Esto se observa en 
la tabla siguiente: 
 
Tabla XXVIII. Número de ciclos por observar según criterio General 
Electric 
 




4,00 – 5,00 15 
5,00 – 10,00 10 
10,00 – 20,00 8 
20,00 – 40,00 5 
Más de 40,00 3 
 
Fuente: GARCÍA CRIOLLO, Roberto. Estudio del trabajo. Ingeniería de métodos y medición del 
trabajo. p. 208. 
 
Con el número de ciclos, se procede a documentar los tiempos 
cronometrados de limpieza de la línea 1, con el fin de establecer el tiempo 
estándar de cada actividad. 
 
La limpieza de la línea 1 se realizará al finalizar cada turno de trabajo y 
quincenalmente. Los tiempos estándares para cada procedimiento del estándar, 





Tabla XXIX. Tiempos cronometrados de limpieza por turno de la Línea 1 
 
Tiempos cronometrados de la limpieza por turno 
Tiempo en minutos 
No. Descripción No. 1 No.2 No.3 Promedio 
1 Rotor 3,46 2,51 1,53 2,50 
2 Paquete de dosificación exterior 6,01 4,17 3,21 4,46 
3 Boquillas de dosificación 4,55 4,11 3,56 4,07 
4 Piso de llenado y embalado 6,33 3,56 2,36 4,08 
5 Plegadores y aplastadores de masa 4,36 3,23 3,00 3,53 
6 Carrusel de tableta 5,44 4,23 3,01 4,23 
7 Guías de avance de estuche 4,37 3,21 2,35 3,31 
8 
Paquete encartonador y empujadores de 
tableta 
9,13 7,51 7,43 8,02 
Total en minutos 43,65 32,53 26,45 34,21 
Total en horas 0,73 0,54 0,44 0,57 
 
Fuente: elaboración propia. 
 
Tabla XXX. Tiempos cronometrados de limpieza quincenal de la línea 1 
 
Tiempos cronometrados de la limpieza quincenal 
Tiempo en minutos 
No
. 
Descripción No. 1 No.2 No.3 Promedio 
1 
Desmontaje, montaje y limpieza de 
tornillos sin fin 
8,30 12,40 18,46 13,05 
2 Limpieza de tolva 14,85 14,01 12,31 13,72 
3 Artesa 3,14 4,25 3,37 3,59 
4 Paquete de dosificación interna 9,98 9,21 7,30 8,83 
5 Sistema de dosificación 9,00 9,13 8,21 8,78 
6 
Desmontaje, montaje y limpieza de 
boquillas de dosificación 
9,21 14,24 16,43 13,29 
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Continuación tabla XXX 
7 Pistones de rotor 21,12 19,13 16,02 18,76 
8 Plegadores, aplastadores de tableta 4,01 3,81 3,72 3,85 
9 Insertadores y formadores de bolsa 1,23 1,34 2,45 1,67 
10 Carrusel de tableta 9,02 10,12 8,32 9,15 
11 Guías y banda transportadora de tableta 6,43 4,11 3,23 4,59 
12 
Rodillos, guías de avance y opresores de 
papel 
10,02 9,46 8,05 9,18 
13 Dispensador y ventosas de estuche 4,42 4,12 4,28 4,27 
14 Guías de avance de estuche 4,42 4,12 4,28 4,27 
15 
Desmontaje, montaje y limpieza del 
engomador 
14,32 13,46 12,58 13,45 
16 Paquete encartonador y empujadores 30,10 27,13 25,30 27,51 
17 
Montaje, desmontaje y limpieza del 
elevador de tableta 
11,21 9,42 7,10 9,24 
18 Codificador 8,13 9,05 7,66 8,28 
19 Filtro de bomba 3,54 3,45 4,48 3,82 
20 Banda y guías de salida de tabletas 9,41 9,43 8,56 9,13 
21 Escalera y tablero eléctrico 3,34 3,45 3,23 3,34 
22 Guardas de la máquina 4,23 4,12 4,01 4,12 
23 Barrer piso de llenado y embalado 4,54 4,21 4,01 4,25 
Total en minutos 200,70 200,39 190,53 197,21 
Total en horas 3,35 3,34 3,18 3,29 
 
Fuente: elaboración propia. 
 
• Valoración del ritmo de trabajo 
La calificación de la actuación es la técnica para determinar 
equitativamente el tiempo requerido por un operador normal para ejecutar una 
actividad. Se considera como operador normal al operador competente y 
altamente experimentado. Al evaluar la actuación del operador se consideran 
cuatro factores: habilidad, esfuerzo, condiciones y consistencia. Para la 
valoración del ritmo de trabajo se hará uso del método de nivelación. 
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La habilidad se define como el aprovechamiento al seguir un método dado. 
La aplicación de estos factores deberá establecerse claramente y puede variar 
de empresa a empresa, de trabajo a trabajo y de operación a operación. 
 
El esfuerzo se define como una demostración de la voluntad, para trabajar 
con eficiencia. El esfuerzo es representativo de la velocidad con que se aplica la 
habilidad y puede ser controlada en un alto grado por el operador.  
 
Las condiciones son aquellas circunstancias que afectan solo al operador 
y no a la operación. Los elementos que pueden afectar las condiciones de trabajo 
incluyen temperatura, ventilación, alumbrado, ruido, etc. 
 
La consistencia es el grado de variación en los tiempos transcurridos, 
mínimos y máximos, en relación con la media, juzgado con arreglo a la naturaleza 
de las operaciones y a la habilidad y esfuerzo del operador. 
 
Para la valoración del ritmo de trabajo del proceso de limpieza de la línea 1, 
se utiliza el método de nivelación en donde se da una ponderación a los tres 
colaboradores asignados en las líneas. Esta ponderación es dada por el criterio 
del evaluador según los valores de la tabla de la nivelación (ver anexo 1). 
 
Para la valoración del ritmo de trabajo del proceso de limpieza de la línea 
de producción 1, se da una ponderación a los tres colaboradores asignados a la 
línea. Esta ponderación es dada por el criterio del evaluador, según los valores 







Tabla XXXI. Valoración del ritmo de trabajo 
 
Colaborador Habilidad Esfuerzo Condiciones Consistencia 
Calificación 
(Fc) 
Maquinista 0,03 0,02 0,00 0,01 
1+0,06= 1,06        
106 % 
Embalador 1 0,03 0,01 0,00 -0,02 
1+0,02= 1,02      
102 % 
Embalador 2 0,00 0,01 -0,01 0,01 
1+0,01= 1,01     
101 % 
 
Fuente: elaboración propia. 
 
• Tiempo normal 
Es el tiempo requerido por el operario normal para realizar la operación 
cuando trabaja con velocidad estándar, sin ninguna demora. Está determinado 
por el tiempo cronometrado y la valoración del ritmo de trabajo. 
 
𝑇𝑛 = 𝑇𝑐 ∗ (1 + 𝐹𝑐) 
 
 𝑇𝑛 = 13,05 ∗ (1 + 0,06) = 13,84 
 
• Suplementos 
Tiempo estándar; es necesario calcular los suplementos constantes y 
variables de cada uno de los colaboradores de la línea de producción. En el 
anexo 1 se muestra cada suplemento y su ponderación. La siguiente tabla 
muestra los suplementos asignables al trabajador; estos fueron asignados a 













Suplementos constantes   
Necesidades personales 5 5 7 
Necesidades por fatiga 4 4 4 
Suplementos variables   
Trabajo de pie 2 2 4 
Postura anormal 0 0 0 
Levantamiento de peso 0 0 1 
Intensidad de la luz 0 0 0 
Tensión visual 0 0 0 
Tensión auditiva 0 0 0 
Tensión mental 1 1 1 
Monotonía mental 0 0 0 
Monotonía física 0 0 0 
Total de Suplementos 12 12 14 
 
Fuente: elaboración propia. 
 
• Tiempo estándar 
El tiempo a asignar a cada colaborador para efectuar una tarea, queda 
determinado de la siguiente forma: 
 
𝑇𝑛 = 𝑇𝑛 ∗ (1 + Suplementos) 
 
𝑇𝑛 = 13,84 ∗ (1 + 0,12) = 15 
 
En la siguiente tabla se muestra los factores necesarios para determinar 
el tiempo estándar de cada actividad de limpieza por turno y quincenal: 
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Tabla XXXIII. Tiempos estándar de limpieza por turno de la línea 1 
 
Tiempos estándar de limpieza por turno  
Tiempo tomado en minutos 
No. Descripción Tc FC TN Suple. Te. 
1 Rotor 2,50 1,02 2,55 1,12 3 
2 Paquete de dosificación exterior 4,46 1,01 4,51 1,14 5 
3 Boquillas de dosificación 4,07 1,01 4,11 1,14 5 
4 Piso de llenado y embalado 4,08 1,01 4,12 1,14 5 
5 Plegadores y aplastadores de masa 3,53 1,02 3,60 1,12 4 
6 Carrusel de tableta 4,23 1,02 4,31 1,12 5 
7 Guías de avance de estuche 3,31 1,06 3,51 1,12 4 
8 Paquete encartonador y empujadores de tableta 8,02 1,06 8,50 1,12 10 
Total en minutos 40 
 

















Tabla XXXIV. Tiempos estándar de limpieza quincenal de la línea 1 
 
Tiempo estándar de limpieza quincenal de la línea 1  
No. Descripción Tc Fc Tn Suple. Te. 
1 Desmontaje y limpieza de tornillos sin fin 13,05 1,06 13,84 1,12 15 
2 Limpieza de tolva 13,72 1,02 13,99 1,12 15 
3 Artesa 3,59 1,02 3,66 1,12 5 
4 Paquete de dosificación interna 8,83 1,06 9,36 1,12 10 
5 Sistema de dosificación 8,78 1,02 8,96 1,12 10 
6 
Desmontaje y limpieza de boquillas de 
dosificación 
13,29 1,01 13,43 1,14 15 
7 Pistones de rotor 18,76 1,01 18,94 1,14 20 
8 Plegadores, aplastadores de tableta 3,85 1,02 3,93 1,12 5 
9 Insertadores y formadores de bolsa 1,67 1,02 1,71 1,12 3 
10 Carrusel de tableta 9,15 1,02 9,33 1,12 10 
11 Guías y banda transportadora de tableta 4,59 1,06 4,87 1,12 6 
12 
Rodillos, guías de avance y opresores de papel 
9,18 1,01 9,27 1,14 10 
13 Dispensador y ventosas de estuche 1,31 1,02 1,34 1,12 2 
14 Guías de avance de estuche 4,27 1,06 4,53 1,12 6 
15 Desmontaje y limpieza del engomador 13,45 1,01 13,58 1,14 15 
16 Paquete encartonador y empujadores 27,51 1,06 29,16 1,12 30 
17 Montaje y limpieza del elevador de tableta 9,24 1,01 9,33 1,14 10 
18 Codificador  8,28 1,06 8,78 1,12 10 
19 Filtro de bomba 3,82 1,06 4,05 1,12 5 
20 Banda y guías de salida de tabletas 9,13 1,01 9,22 1,14 10 
21 Escalera y tablero eléctrico 3,34 1,02 3,41 1,12 5 
22 Guardas de la máquina 4,12 1,01 4,16 1,14 5 
23 Barrer piso de llenado y embalado 4,25 1,01 4,30 1,14 5 
Total en minutos  229 
Total en horas  3.82 
 
Fuente: elaboración propia. 
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Según la tabla XXXIII, el tiempo estándar de limpieza con los tres 
colaboradores es de 40 minutos. Este tiempo se distribuye con el personal 
operativo de la línea 1, que se detalla en el inciso 2.2.4.1.6 y tabla XXXVI. 
 
La duración de la limpieza actual, según la tabla IX, es de 5,03 horas. Con 
el estudio de tiempos se logró reducir un 24 % del tiempo actual. El tiempo 
estandarizado para la limpieza quedo según la tabla XXXIV, en 3,82 horas. Este 
tiempo se distribuye con el personal operativo de la línea 1, que se detalla en el 
inciso 2.2.4.1.6 y tabla XXXVII 
 
2.2.4.1.6. Asignación de responsables y 
frecuencia de limpieza 
 
La línea de producción está conformada por tres personas, que son las 
encargadas de llevar a cabo la limpieza: 
• Maquinista 
• Embalador 1 
• Embalador 2 
 
Con base en la experiencia del personal operativo y las deficiencias 
señaladas en la situación actual, se establecen diferentes frecuencias de limpieza 
para los componentes incluidos en el procedimiento de limpieza. Son las 
siguientes: 
 
Por turno: en esta categoría se incluyen los componentes que acumulan mayor 
suciedad durante el turno y pueden causar dificultades en el funcionamiento de 
la máquina, lo que ocasionaría detenciones o paros no programados durante la 
producción. Esta se realiza al finalizar cada turno de trabajo. 
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Diaria: se incluyen los componentes que necesitan limpiarse por lo menos una 
vez en el día, para que la máquina trabaje sin detenciones en los siguientes 
turnos. 
 
Quincenal: se incluyen todos los componentes de la línea de producción que 
acumulan grandes cantidades de suciedad y que son de difícil acceso para el 
personal. Es necesario desmontarlos para que sean lavados y limpiados con el 
fin de mantener la inocuidad de los productos. Se realiza en el primer turno los 
días viernes. 
 
El tiempo estándar del área de silos es independiente de la línea de 
producción, ya que cuenta con su propio personal para las actividades 
correspondientes a esta área. Solamente es necesario realizar los 
procedimientos de limpieza y determinar el tiempo estándar de las actividades. 
. 
Tabla XXXV. Tiempo estándar de limpieza para el área de silo 
 
Tiempo estándar de limpieza área de silos 
Tiempo tomado en minutos 
No. Descripción Tc FC TN Suple. Encargado Frecuencia Te. 
1 
Silo y tubo de caída de 
masa 7,12 1,01 7,19 1,14 Silero T 8 
3 Base de silo 2,27 1,01 2,29 1,14 Silero T 3 
4 Volteadores  4,08 1,01 4,12 1,14 Silero Q/T 5 
5 Piso de silo 4,10 1,01 4,14 1,14 Silero Q/T 5 
Total en minutos 20 
 
Fuente: elaboración propia. 
 
Las actividades de limpieza del área del silo se deben realizar 
simultáneamente al momento de limpiar las líneas de producción; el silero es la 
persona asignada a estas actividades. 
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En las tablas siguientes se muestra la distribución de los componentes de 
limpieza de la línea 1 y el encargado de efectuarla. 
 
Tabla XXXVI. Distribución de los componentes de limpieza por turno 
 
Componentes que se limpian por turno de la Línea 1 
No. Componente Encargado Tiempo 
1 Rotor Embalador 1 3 
2 Paquete de dosificación exterior Embalador 2 5 
3 Boquillas de dosificación Embalador 2 5 
4 Piso de llenado y embalado Embalador 2 5 
5 Plegadores y aplastadores de masa Embalador 1 4 
6 Carrusel de tableta Embalador 1 5 
7 Guías de avance de estuche Maquinista 4 
8 Paquete encartonador y empujadores de tableta Maquinista 10 
Total en minutos 
Maquinista 13 
Embalador 1 12 
Embalador 2 15 
 
Fuente: elaboración propia. 
 
Según la distribución de los componentes y el tiempo estándar de 
realización de la limpieza por turno en la tabla XXXVI, el embalador 2 es el que 









Tabla XXXVII. Distribución de los componentes de limpieza 
quincenalmente 
 
Componentes que se limpian por turno de la línea 1 
No. Componente Encargado Tiempo 
1 Desmontaje y limpieza de los tornillos sin fin Maquinista 15 
2 Tolva Embalador 1 16 
3 Artesa Embalador 1 4 
4 Paquete de dosificación interna Maquinista 10 
5 Sistema de dosificación Embalador 1 10 
6 Desmontaje y limpieza de las boquillas de de dosificación Embalador 2 15 
7 Pistones de rotor Embalador 2 22 
8 Plegadores, aplastadores de tableta Embalador 1 4 
9 Insertadores y formadores de bolsa Embalador 1 2 
10 Carrusel de tableta Embalador 1 10 
11 Guías y banda transportadora de tableta Maquinista 5 
12 Rodillos, guías de avance y opresores de papel Embalador 2 11 
13 Dispensador y ventosas de estuche Embalador 1 2 
14 Guías de avance de estuche Maquinista 5 
15 Desmontaje y limpieza del engomador Embalador 2 15 
16 Paquete encartonador y empujadores Maquinista 33 
17 Desmontaje y limpieza del elevador de tableta Embalador 2 11 
18 Codificador  Maquinista 10 
19 Filtro de bomba Maquinista 5 
20 Banda y guías de salida de tabletas Embalador 2 11 
21 Escalera y tablero eléctrico Embalador 1 4 
22 Guardas de la máquina Embalador 2 5 






Continuación tabla XXXVII 
Suma de tiempos por colaborador Minutos Horas 
Maquinista 84 1.39 
Embalador 1 52 0.86 
Embalador 2 94 1.57 
Duración de la limpieza 229 3.82 
 
Fuente: elaboración propia. 
 
Con la distribución y asignación de los responsables de limpiar los 
componentes y los tiempos estándares de cada uno, la duración de la limpieza 
quincenal es de 3,82 horas, la cual debe realizarse coordinadamente los viernes 
en el primer turno de la jornada de trabajo. 
 
Con la reducción del tiempo de limpieza y la asignación de 
responsabilidades para cada colaborador, se incrementará la productividad y se 
reducirán las pérdidas producto de una mala limpieza realizada por el personal 
operativo. Esto se puede cuantificar más en la propuesta de mejora. 
 
2.2.4.1.7. Procedimiento de limpieza de 
los componentes 
 
El fin de limpiar es eliminar todos los residuos acumulados de producto, 
polvo y suciedad de los componentes de la máquina. Se evita así que la línea se 
detenga para realizar limpiezas extraordinarias en horas de producción, ya que 
al no considerarse programadas se convierten en paros no programados, que 




El procedimiento estandarizado de limpieza de cada componente describe 
cómo realizar estas operaciones, con las características siguientes: 
 
• Se redactó cada explicación de forma concreta, clara y sencilla, con 
palabras que el personal operativo pueda entender sin ningún problema. 
• Cada paso que debe llevarse a cabo en el procedimiento, se ilustra con 
una fotografía. 
 
En la figura 11 se puede observar el formato que se utilizó para describir 
cada procedimiento, el cual contiene la siguiente información: 
 
• Título, nombre del componente. 
• Nombre de la persona que elaboró el procedimiento. 
• Número del procedimiento, el cual fue brindado por el encargado de 
tableta blanda. 
• Fecha de elaboración del procedimiento. 
• Fecha de caducidad del procedimiento. 
• Departamento al que pertenece el procedimiento; en este caso, 
producción. 
• Sector del departamento al que pertenece el procedimiento; en este caso, 
tableta blanda. 
• Nombre de la persona y fecha en que autorizó el procedimiento. 
• Utensilios para llevar a cabo el procedimiento. 
• Frecuencia en que debe llevarse a cabo el procedimiento 
 
En la parte trasera del formato se registra el personal que es capacitado 





• Código de empleado 
• Nombre completo 

































Fuente: elaboración propia. 
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Fuente: elaboración propia. 
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En las figuras que se muestran a continuación, se describe el procedimiento 
de limpieza estándar de cada componente de la línea 1: 
 
Figura 13. Procedimiento de limpieza del silo y tubo de caída de masa  
 
 






Depto: Produccion Sector: Tableta Blanda Línea: Silos
Preparado por: JosuéJavier Montes Munguía Fecha de Caducidad





Procedimiento para limpieza del silo y tubo de caÍda de masa
LUP nº: 5480
Fecha elaboración 10/05/2013
Al finalizar cada turno
Fecha de 
autorizado:              
Mayo 2013
Estuardo Carrera
Toalla industrial Gusano amarillo
 
EPP
1. Retirar con cepillo los residuos de 
masa de  la base del silo.
2. Limpiar con papel la parte interior del silo, 
de derecha a izquierda. Retirar todo residuo 
de masa (cuando haya cambio de producto y 
quincenalmente).
3. Eliminar con papel los residuos de masa 
de la parte interior del tubo de caída. Usar el 
gusano para limpiar el tubo de caída de masa 
y eliminar los residuos. Efectuarlo cuando 
haya cambio de producto y semanalmente.
4. Limpiar con papel la parte externa del 









Fuente: elaboración propia. 
 





Procedimiento para limpieza de la base del silo
LUP nº: 5481
Fecha elaboración 10/05/2013
Depto: Produccion Sector: Tableta Blanda Línea: Silos
Preparado por: JosuéJavier Montes Munguía Fecha de Caducidad 10/05/2014
Fecha de 






Toalla industrial Cepillo azul
Encargado: Silero
Frecuencia
Al finalizar cada turno
1. Retirar con cepillo los residuos de 
masa de  la base del silo.
2. Barrer alrededor de la base del silo para 
juntar todos los residuos.
3. Recoger los residuos con la ayuda de 















Depto: Produccion Sector: Tableta Blanda Línea: Silos
Preparado por: JosuéJavier Montes Munguía Fecha de Caducidad





Procedimiento para limpieza del volteador de masa
LUP nº: 5482
Fecha elaboración 10/05/2013
Al finalizar cada turno
Fecha de 
autorizado:              
Mayo 2013
Estuardo Carrera
Toalla industrial Espatula amarilla
 
EPP xxx xx
1. Utilizar la espátula blanca para 
eliminar las costras de masa que 
queden en la superficie interna del 
volteador.
2. Limpiar con papel industrial seco 
la superfice interna. Eliminar las 
manchas  dejadas por la masa.
3. Limpiar con papel industrial seco 
la superficie externa del volteador. 














Depto: Produccion Sector: Tableta Blanda Línea: Silos
Preparado por: JosuéJavier Montes Munguía Fecha de Caducidad





Procedimiento para limpieza del piso del silo
LUP nº: 5483
Fecha elaboración 10/05/2013
Al finalizar cada turno
Fecha de 






1. Barrer el piso de toda el área de silos 
con la ayuda de la escoba. Dejarlo libre 
de residuos de producto y polvo.
2. Recoger, con la ayuda de la pala, los 
restos de basura.




En las siguientes tablas se muestran los procedimientos de limpieza 
estándar de cada componente que se limpia al finalizar cada turno. 
 




Fuente: elaboración propia. 
 
Fecha de 








Al finalizar cada turno
Depto: Produccion Sector: Tableta Blanda Línea: No. 1 Encargado:










xEPP x x X
1. Limpiar, con la toalla industrial, la 
superficie del rotor. Eliminar los residuos 
acumulados de masa en ambos lados.
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Fuente: elaboración propia. 
 
Fecha de 








Quincenal en el primer turno 
(viernes)
Depto: Produccion Sector: Tableta Blanda Línea: No. 1 Encargado:







Limpieza del paquete de dosificación exterior
LUP nº: 5477
Fecha elaboración 10/05/2013
xEPP x x X
1. Limpiar, con la toalla industrial, la 
superficie del paquete de dosificación. 








Fuente: elaboración propia. 
 
Fecha de 








Quincenal en el primer turno 
(viernes)
Depto: Produccion Sector: Tableta Blanda Línea: No. 1 Encargado:







Limpieza de las boquillas de dosificación
LUP nº: 5478
Fecha elaboración 10/05/2013
xEPP x x X
1. Limpiar, con la toalla industrial, la 
superficie de las boquillas de dosificación. 









Fuente: elaboración propia. 
 
Fecha de 




Utensilios Frecuencia Jefe Depto./
Especialista
Nombre Firma
Toalla industrial Quincenal en el primer turno 
(viernes) y al finalizar cada 
turno
Escoba y pala
Depto: Produccion Sector: Tableta Blanda Línea: No. 1 Encargado:







Limpieza de los pisos de llenado y embalado
LUP nº: 5479
Fecha elaboración 10/05/2013
x   x x X
 .          n                   
       in               . 
       i                      .
2. Recoger con la pala todos los 
residuos.




En las siguientes tablas se muestran el procedimiento de limpieza estándar 
de los componentes, con frecuencia quincenal. 
 




Fuente: elaboración propia. 
 
Fecha de 








Quincenal en el primer turno 
(viernes)
Depto: Produccion Sector: Tableta Blanda Línea: No. 1 Encargado:







Limpieza de la artesa
LUP nº: 5442
Fecha elaboración 10/05/2013
xEPP x   
 .  i  i      n       in     i   
                   i         
      .   i in      i        
            .
2. Limpiar la bandeja con papel 








Fuente: elaboración propia. 
 
Fecha de 








Quincenal en el primer turno 
(viernes)
Llave 17,22 y allen 12
Depto: Produccion Sector: Tableta Blanda Línea: No. 1 Encargado:







Limpieza de la tolva
LUP nº: 5443
Fecha elaboración 10/05/2013
xEPP x   
2. Separar la artesa de la 
tolva, para eliminar los
residuos de masa.
3. Limpiar  con papel 
húmedo el interior de la 
tolva para elimianar los 
residuos de masa.
4. Volver a limpiar con papel 
seco el interior de la tolva, 
para quitar los residuos que 
puedan quedar luego de la 
limpieza  con papel húmedo.
1. Desmontar la parte 
señalada. Lavar con agua 








Fuente: elaboración propia. 
 
Fecha de 




Utensilios Frecuencia Jefe Depto./
Especialista
Nombre Firma
Toalla industrial Llave 17,22 y allen 12
Quincenal en el primer turno 
(viernes)
Depto: Produccion Sector: Tableta Blanda Línea: No. 1 Encargado:







Limpieza de los tornillos sin fin
LUP nº: 5444
Fecha elaboración 10/05/2013
x   x x  
1. Desmontar los tornillos sin fin 
(usar llave No 17, 22 y allen 12 ) 
y eliminar los residuos de masa.
2. Lavar los tornillos sin fin con 
agua caliente, para eliminar los 
residuos de masa.
3. Utilizar papel seco para 
eliminar la humedad de los 
tornillos sin fin, después lavarlos
4. Los tornillos sin fin deben 
quedar limpios. Luego, 
montarlos a la tolva.
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Fuente: elaboración propia. 
 
Quincenal en el primer 
turno (viernes)
Fecha de 






Toalla industrial Llave 13,17 y allen 6,8
Frecuencia
Depto: Produccion Sector: Tableta Blanda Línea: No. 1
Preparado por: JosuéJavier Montes Munguía Fecha de Caducidad 10/05/2014
Encargado: Maquinista





Limpieza del paquete de dosificación interna
LUP nº: 5445
Fecha elaboración 10/05/2013
EPP xxx   
El paquete de dosificación consta de:
revólver, retenedores, levas y 
empujadores. Estos deben ser 
lavados y secados.
Revólver 
(usar llave No. 13)
Levas y 
retenedores
Empujadores e inyectores 












Quincenal en el primer 
turno (viernes)
Fecha de 






Tableta Blanda Línea: No. 1
Preparado por:
Frecuencia










JosuéJavier Montes Munguía Fecha de Caducidad 10/05/2014
Sector:
2.  Limpiar con papel seco el 
sistema de dosificación en la 
parte interna, eliminando los 
residuos de masa.
1. Retirar con papel seco los 
residuos del sistema de 
dosificación.
3. El paquete o sistema de 
dosificación debe quedar tal 
como se ven en la figura 3, 
sin ningún residuo.
    xx x
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Figura 26. Procedimiento de limpieza de las boquillas de dosificación y 




Fuente: elaboración propia 
 
Encargado: Embalador 2
Toalla industrial Llave 13,17 y 19
Quincenal en el primer 
turno (viernes)
Fecha de 






Tableta Blanda Línea: No. 1
Preparado por:
Frecuencia










JosuéJavier Montes Munguía Fecha de Caducidad 10/05/2014
Sector:
 .         n         i n   
        i           
   n              
  i in          i        
    .
 .   i i                    
  i in                     
    i                  .




1. Desmontar las boquillas 
usando la llave No. 17, 19 
y los desnudadores de 
papel usando la llave 
No.13.
EPP x  X xx
5. Montar las boquillas y 
desnudadores de papel 
usando la herramienta 
descrita en el paso 1.
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Quincenal en el primer 
turno (viernes)
Fecha de 






Tableta Blanda Línea: No. 1
Preparado por:
Frecuencia










JosuéJavier Montes Munguía Fecha de Caducidad 10/05/2014
Sector:
 .      n         i   n   
                 i  i     .
2. Lavarlos con agua caliente, 
para eliminar residuos de 
masa y aceite.
3. Utilizar papel seco para 
eliminar la humedad de los 
pistones después del lavado.
4. Aplicar  grasa grado 
alimenticio a los pistones. Luego 
montarlos en el rotor.
EPP  x X xx
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Fuente: elaboración propia. 
 
Quincenal en el primer 
turno (viernes) y al finalizar 
cada turno
Fecha de 








Depto: Produccion Sector: Tableta Blanda Línea: No. 1
Preparado por: JosuéJavier Montes Munguía Fecha de Caducidad 10/05/2014
Encargado: Embalador 1









2. Limpiar con papel seco los aplastadores de tableta. 
Proceder con cuidado, ya que se deben sostener los 
aplastadores y limpiarlos.
3. Limpiar los plegadores con 
papel seco. Quitar todos los 
residuos de masa de los ejes, 
rótulas y el zapato del 
plegador.
EPP  xx  



















Quincenal en el primer 
turno (viernes)
Fecha de 






Tableta Blanda Línea: No. 1
Preparado por:
Frecuencia










JosuéJavier Montes Munguía Fecha de Caducidad 10/05/2014
Sector:
   
1. Limpiar con papel seco los 
insertadores y formadores de 
bolsa. Eliminar los residuos de 
polvo, masa o papel.
3. Limpiar con papel seco los 
ejes y los bujes de los 
insertadores de papel para 
eliminar residuos de polvo.
 xx x
4.Aplicar aire comprimido 









Fuente: elaboración propia. 
 
Quincenal en el primer 
turno (viernes) y al finalizar 
cada turno
Fecha de 









Depto: Produccion Sector: Tableta Blanda Línea: No. 1
Preparado por: JosuéJavier Montes Munguía Fecha de Caducidad 10/05/2014
Encargado: Embalador 1





Limpieza del carrusel de tabletas
LUP nº: 5451
Fecha elaboración 10/05/2013
1. Levantr el carrusel con 
cuidado, para limpiar todos sus 
recipientes.
2. Limpiar con papel húmedo de 
arriba hacia abajo  cada recipiente, 
para quitar los residuos de masa.
    i  i     n                  
   fi         i  i     n       
       i i n                .




Figura 31. Procedimiento de limpieza de las guías y banda 








Quincenal en el primer 
turno (viernes)
Fecha de 






Tableta Blanda Línea: No. 1
Preparado por:
Frecuencia










JosuéJavier Montes Munguía Fecha de Caducidad 10/05/2014
Sector:
EPP
 .   i i                      i in   
   i                     n      n   
   n          .
x x x
2. Utilizar papel seco para eliminar 
residuos de masa y polvo en las guías de 
tableta.
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Figura 32. Procedimiento de limpieza del sistema de rodillos, guías y 








Quincenal en el primer 
turno (viernes)
Fecha de 






Tableta Blanda Línea: No. 1
Preparado por:
Frecuencia










JosuéJavier Montes Munguía Fecha de Caducidad 10/05/2014
Sector:
   
1. Limpiar con papel húmedo 
los rodillos del papel para 
eliminar los residuos de 
polvo.
 xx x
                
2. Limpiar con papel húmedo 
las guías de avance de 
papel hacia los insertadores, 
eliminando los residuos de 
polvo.
 .    fi         i  i      n 
                  i    
   i              n 
               i  i      n 
            .
4.  Limpiar con papel 
seco el rodillo mostrado 
en la figura para eliminar 
residuos de polvo.
5. Limpiar con papel 
seco los opresores para 













Quincenal en el primer 
turno (viernes)
Fecha de 






Tableta Blanda Línea: No. 1
Preparado por:
Frecuencia










JosuéJavier Montes Munguía Fecha de Caducidad 10/05/2014
Sector:
   
1. Este es el dispensador de 
estuches y ventosas.
2. Limpiar todo con papel seco, 
para eliminar resiudos de 
polvo.
3. Limpiar las ventosas con 
papel seco para eliminar 
residuos de polvo.








Fuente: elaboración propia. 
 
Encargado: Maquinista
Toalla industrial Espatula recta Quincenal en el primer 
turno (viernes) y al finalizar 
cada turno
Fecha de 






Tableta Blanda Línea: No. 1
Preparado por:
Frecuencia










JosuéJavier Montes Munguía Fecha de Caducidad 10/05/2014
Sector:
EPP
1. Utilizar la espátula recta 
mostrada en la figura, para 
eliminar residuos de goma y 
polvo de lugares de difícil 
acceso en las guías.
 .  i  i     n                
            n               
       i in      i        








Fuente: elaboración propia. 
 
Encargado: Embalador 1
Toalla industrial Espatula reca
Quincenal en el primer 
turno (viernes)
Fecha de 






Tableta Blanda Línea: No. 1
Preparado por:
Frecuencia










JosuéJavier Montes Munguía Fecha de Caducidad 10/05/2014
Sector:
   
2. Lavar con agua caliente 
para eliminar los residuos de 
goma.
3. Utilizar papel seco para 
eliminar la humedad.
4. El engomador debe quedar 
totalmente seco, luego aplicar a 
la superficie interior grasa grado 
alimenticio H1, con el fin  de 
reducir la cantidad de goma que 
se pega a la superficie.
 .             n            
               n           
 i  i    .
xxx  xx x
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Fuente: elaboración propia. 
 
Quincenal en el primer 
turno (viernes) y al finalizar 
cada turno
Fecha de 






Toalla industrial Espatula recta
Frecuencia
Depto.: Produccion Sector: Tableta Blanda Línea: No. 1
Preparado por: JosuéJavier Montes Munguía Fecha de Caducidad 10/05/2014
Encargado: Embalador 1









El sistema encartonador consta 
de:
plancha básica, guías de 
estuche, plegadores de 
estuche, peine o tenedor.
1. Limpiar con papel industrial 
húmedo y papel seco y un 
cuchillo pequeño el sistema de 
encartonado de arriba hacia 
abajo, para eliminar los residuos 
de goma y suciedad.
 .    i     i        i i         
                  fi        i  i    
     i       n     n    .
3. Luego de la limpieza del 
sistema de encartonado, bajar la 
plancha básica.
EPP x x x
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Fuente: elaboración propia. 
 
Quincenal en el primer 
turno (viernes) y al finalizar 
cada turno
Fecha de 






Toalla industrial Espatula recta
Frecuencia
Depto.: Produccion Sector: Tableta Blanda Línea: No. 1
Preparado por: JosuéJavier Montes Munguía Fecha de Caducidad 10/05/2014
Encargado: Embalador 1





Limpieza de los empujadores de tableta
LUP nº: 5459
Fecha elaboración 10/05/2013
 .  i  i     n       in     i   
        n     i                 
  i in          i             
          i    .
   
xxx  
1. Con la espátula recta, eliminar 
residuos de masa en lugares de 








Fuente: elaboración propia. 
 
Quincenal en el primer 
turno (viernes)
Fecha de 






Toalla industrial Llave 13 y allen 6
Frecuencia
Depto.: Produccion Sector: Tableta Blanda Línea: No. 1
Preparado por: JosuéJavier Montes Munguía Fecha de Caducidad 10/05/2014
Encargado: Embalador 1









 .      n                   
           n                     
    n  .
 .         n         i n      
                          
  i in         i in      i        
                 .
3. Utilizar papel seco para eliminar 
residuos de humedad del elevador 
de tabletas.
4. Aplicar grasa grado alimenticio 
en la parte interna de las láminas 
del elevador de tableta.
5. Montar el elevador de tabletas 
con las herramientasmencionadas 








Fuente: elaboración propia. 
 
Quincenal en el primer 
turno (viernes)
Fecha de 








Depto.: Produccion Sector: Tableta Blanda Línea: No. 1
Preparado por: JosuéJavier Montes Munguía Fecha de Caducidad 10/05/2014
Encargado: Embalador 1








EPP  xx x
1. Este es el pedestal que se 
utiliza para limpiar el cabezal 
del codificador.
 .         n      n      
               ifi     .
 .                     n    










Fuente: elaboración propia. 
 
Quincenal en el primer 
turno (viernes)
Fecha de 








Depto: Produccion Sector: Tableta Blanda Línea: No. 1
Preparado por: JosuéJavier Montes Munguía Fecha de Caducidad 10/05/2014
Encargado: Embalador 1





Limpieza del filtro de bomba
LUP nº: 5462
Fecha elaboración 10/05/2013
EPP  x  
1. Quitar los ganchos que 
aprietan el deposito del filtro de 
la bomba. (ver figura).
2. Aplicar moderadamente aire 
comprimido al filtro para 





Figura 41. Procedimiento de limpieza de la banda transportadora de 








Quincenal en el primer 
turno (viernes)
Fecha de 






Tableta Blanda Línea: No. 1
Preparado por:
Frecuencia










JosuéJavier Montes Munguía Fecha de Caducidad 10/05/2014
Sector:
EPP
1. Limpiar con  papel 
industrial seco la parte de 
abajo de la banda de 
salida, para eliminar 
residuos de polvo o 
suciedad.
 .  i  i     n        
in     i              i        
     n         i         
  i in      i                
   i    .
 .  i  i     n           
  n      n                 
                       
  i in      i                
   i    
 .  i  i     n             
         n              
  i           n         
  i in      i              
     i    .
 xx x
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autorizado:              
Mayo 2013
Estuardo Carrera




Quincenal en el primer 
turno (viernes)
Depto: Produccion Sector: Tableta Blanda Línea: No. 1
Preparado por: JosuéJavier Montes Munguía Fecha de Caducidad 10/05/2014
Encargado:





Limpieza de las guardas de la máquina
LUP nº: 5464
Fecha elaboración 10/05/2013
   x
xx  
1. Limpiar con  papel industrial  seco las guardas de 













Quincenal en el primer 
turno (viernes)
Fecha de 






Tableta Blanda Línea: No. 1
Preparado por:
Frecuencia










JosuéJavier Montes Munguía Fecha de Caducidad 10/05/2014
Sector:
EPP
1. Limpiar con papel industria seco los residuos de 
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2.2.4.1.8. Estándar de limpieza 
 
El documento “estándar de limpieza” contiene la información descrita en los 
incisos anteriores. Debe permanecer en la línea 1. 
 
 Consta de ocho páginas; sin embargo, en el cuerpo de este informe solo 
se muestra el ejemplo de una de ellas (figura 13). El resto de las páginas se 
observan en el anexo No. 2 
 
Figura 44. Estándar de limpieza 
 
 
Fuente: elaboración propia. 
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2.2.4.2. Estándar de limpieza de la línea 2 
 
Al igual que en el inciso 2.2.4.1, este también indica los pasos específicos 
que el personal debe llevar a cabo para limpiar correctamente los puntos o 
componentes que conforman la línea de producción.  
 
2.2.4.2.1. Puntos de limpieza 
 
La lista de los componentes que se propone incluir en el nuevo 
procedimiento de limpieza fue determinada con la ayuda del personal operativo 
de la línea de producción, del encargado del área de tableta blanda y las 
observaciones respecto a la suciedad de masa, polvo y otros residuos que se 
acumulan y que causan fallas en el proceso de producción. También se describe 
la razón por la cual deben ser incluidos. 
 
• Silo 




o Placa de transición externa: acumula residuos de masa, polvo y sal 
en la superficie, lo que afectaría en la calidad de la tableta ya que 
esta iría con graditas en su envoltorio. 
o Bandeja inox: acumula residuos de masa y esta puede caer al rotor, 
afectando la inocuidad de las tabletas. 
o Inyectores traseros y delanteros: existe una gran cantidad de 
residuos de masa debido al movimiento de los inyectores, lo cual 
provoca que estos se alojen en la superficie del rotor, por lo que 
peligra la inocuidad de las tabletas. 
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o Rotor: acumula residuos de masa, polvo y sal en la superficie. 
Afecta la calidad de la tableta porque esta tendría graditas en su 
envoltorio. 
o Boquillas de dosificación parte externa: acumulan residuos de 
semielaborado en el interior, por lo que las tabletas no son 
dosificadas de manera correcta. 
o Plegadores y aplastadores: si no se limpian pliegan mal la tableta y 
sale arrugada. 
o Carrusel de tabletas: en el interior existen cangilones, a los cuales 
se les hace costra de masa y una cadena con residuos de aceite, lo 
que afectaría la inocuidad y calidad de la tableta. 
o Encartonadora: acumula residuos de goma y polvo, lo que provoca 
que se pliegue mal el estuche y se traben las tabletas. 
o Tolva: acumula costra de masa en el interior, lo que puede afectar 
la inocuidad. 
o Artesa: acumula residuos de masa y suciedad de grasa, lo cual 
provoca desgaste en los bujes que ayudan en el movimiento de los 
tornillos sin fin. 
o Tornillos sin fin: acumulan costra de masa en las paletas o espiras 
y por el movimiento de estas pueden existir cuerpos extraños que 
afectarían la inocuidad del producto. 
o Joroba o placa de transición: acumula costra de masa en el interior 
del paquete, lo que afecta la inocuidad del producto. 
o Sistema de dosificación: acumula residuos de masa que se 
adhieren a las piezas del sistema y provocan que estas se 
atranquen y no se cumpla con la dosificación correcta. 
o Medias lunas: acumulan residuos de masa y de sal, provocando que 
esta pieza se desgaste y no cumpla con la dosificación correcta. 
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o Biela de medias lunas: acumulan residuos de polvo y pelusa 
provocada por la bobina, lo que afecta la calidad y el avance de 
papel hacia el área de dosificación. 
o Boquillas de dosificación parte interna: en la parte interior de la 
boquilla se acumula masa o semielaborado y la dosificación no es 
la correcta. 
o Inyectores traseros y delanteros: acumulan residuos de masa y de 
aceite que afectan la dosificación de las tabletas. 
o Área de rotor parte interna: se acumulan residuos de masa, aceite 
y papel, lo que provocaría que el rotor se atranque. 
o Pistones de rotor: acumulan residuos de goma, lo que provoca que 
se trabe el estuche y se desalinee en las guías. 
o Paquete encartonador, peine y plegadores de estuche: acumula 
residuos de goma, masa y polvo, lo que afecta en el plegado del 
estuche con las tabletas. 
o Elevador de tabletas: acumula residuos de goma, lo que provoca 
que se trabe el elevador. 
o Levas del engomado: acumula residuos de goma seca o costra, la 
cual provoca que el estuche no tenga la goma suficiente para que 
sea pegado. 
o Engomador: acumula costra de goma en el interior del engomador 
y se rebasa la goma, lo cual provoca suciedad. 
o Banda transportadora de carrusel y guías de tableta: se acumula 




o Codificador: acumula residuos de polvo, lo que provoca que el 
código que lleva la tableta salga mal impreso o con la tinta corrida. 
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o Rodillos de avance de estuche: acumula residuos de goma y polvo 
que provocan que el estuche no avance. 
o Sistema de rodillos de papel: acumula residuos de polvo que 
provocan que el papel se ensucie y afecte la inocuidad de la tableta 
o Guías y bases de papel: acumulan residuos de polvo y pelusa 
provocada por la bobina, lo que afecta la calidad y el avance de 
papel hacia el área de dosificación. 
o Ratch de rodillos de tracción de papel: acumula gran cantidad de 
polvo y residuos de goma, lo que provoca un mal funcionamiento 
del ratch. 
o Formadores de bolsa: en donde se forma la bolsa existen cuatro 
puntos de aire que forman la bolsa y succionan para colocarla en el 
rotor. Si hay residuos de polvo y masa, alrededor de estos pueden 
obstruir estos cuatro puntos. 
o Dispensador de estuches y ventosas: se acumulan residuos de 
polvo en el interior de las ventosas y esto hace que no se succione 
adecuadamente el estuche de la tableta. 
o Venturi: acumula residuos de polvo, lo que provoca que no funcione 
adecuadamente. 
o Sistema de aire comprimido: acumula polvo en la superficie, lo  que 
puede provocar que las mangueras y los componentes neumáticos 
no funcionen adecuadamente. 
o Banda transportadora de salida: acumula suciedad en la superficie 
de la banda y provoca que esta trabaje con menos velocidad. 
o Guardas de la maquinaria: la suciedad se acumula en el interior de 
las guardas y se pueden trasladar a otras partes de la máquina, lo 
que afecta la inocuidad de las tabletas blanda. 
o Panel eléctrico: acumula residuos de polvo en los botones del 
mando del panel que pueden afectar el funcionamiento de estos. 
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o Tablero eléctrico: se acumula gran cantidad de polvo en toda la 
superficie, lo que provocaría que estos se encuentren en el 
ambiente y afecten la inocuidad. 
o Escalera: existen residuos de polvo, aceite o masa, lo que 
provocaría que el maquinista se resbale y sufra un accidente. 
o Piso de llenado y embalado: se acumulan residuos de masa, papel 
y suciedad en los pisos, lo que provocaría un accidente. 
 
Con la determinación de los componentes de limpieza de la línea 2, se 
pretende reducir el número de minutos perdidos debido a los paros no 
programados por causas de suciedad descritos y, por consiguiente, aumentar la 
productividad de la línea y reducir el volumen de pérdidas. 
 
2.2.4.2.2. Estado de la máquina al 
momento de la limpieza 
 
El estado en el que debe estar la máquina para efectuar las actividades de 
limpieza son: máquina sin movimiento o parada y máquina con movimiento. Las 
razones de clasificación respecto al estado de la máquina son las mismas que 
las de la línea 1, descritas en el inciso 2.2.4.1.2. 
 
Los componentes que deben limpiarse cuando la máquina se encuentre 
parada o sin movimiento, son: 
 
• Silo 
• Tubo de caída de masa 
• Base de silo 
• Placa de transición externa y bandeja inox 




• Boquillas de dosificación parte externa 
• Plegadores y aplastadores de tableta 
• Carrusel de tabletas 
• Encartonadora 
• Tolva 
• Artesa  
• Tornillos sin fin 
• Joroba o placa de transición 
• Sistema de dosificación 
• Media lunas 
• Biela de media luna 
• Boquillas de dosificación parte interna 
• Inyectores traseros y delanteros 
• Área de rotor (parte interna) 
• Pistones de rotor 
• Paquete encartonador, peine y plegadores de estuche 
• Elevador de tableta y levas del engomado 
• Engomador 
• Codificador 
• Banda transportadora de carrusel y guías de tableta 
• Rodillos de avance de estuche 
• Sistema de rodillos, guías y bases de papel 
• Ratch de rodillos de tracción de papel 
• Insertadores y formadores de bolsa 
• Dispensador de estuche y ventosas 
• Venturi 
• Sistema de aire comprimido 
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• Banda transportadora de salida 
• Guardas de la máquina y panel eléctrico 
 




• Escalera y tablero eléctrico  
• Piso del área de silo 
• Piso de llenado y embalado 
 
2.2.4.2.3. Condición ideal de los 
componentes 
 
El objetivo del estándar es mantener los componentes de la línea en 
condiciones ideales respecto a la limpieza, para evitar las limpiezas 
extraordinarias y la acumulación de suciedad en piezas críticas que ocasionen 
mal funcionamiento de la máquina y paros menores producidos por la suciedad. 
 
Los componentes de la máquina deben permanecer libres de residuos de 
masa, polvo, papel, goma, grasa y aceite. A continuación, se describen las 
condiciones ideales estandarizadas en las que debe permanecer cada 
componente de la máquina: 
 
• Estándar: deben lavarse, limpiarse y sin residuos de masa: 
o Tolva 
o Tornillos sin fin 
o Joroba o placa de transición (externa e interna) 
o Medias lunas 
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o Boquillas de dosificación  
o Inyectores traseros y delanteros 
o Pistones de rotor 
o Engomador 
 
• Estándar: debe permanecer limpio y sin residuos de masa: 
o Silo 
o Tubo de caída de masa 
o Base de silo 
o Volteador 
o Placa de transición y bandeja inox 
o Inyectores traseros y delanteros 
o Rotor 
o Boquillas de dosificación 
o Tolva 
o Sistema de dosificación 
o Carrusel de tabletas 
o Biela de media luna 
 
• Estándar: debe permanecer limpio y sin residuos de masa, grasa y polvo: 
o Artesa 
o Plegadores y aplastadores de masa 
o Insertadores y formadores de papel 
o Banda transportadora de carrusel y guías de tableta 
 
• Estándar: debe permanecer limpio y sin residuos de masa, grasa y polvo: 
o Piso de silo 
o Piso de llenado y embalado 
o Guardas de la maquinaria y panel eléctrico 
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o Escalera y tablero eléctrico 
 
• Estándar: debe permanecer limpio y sin residuos de polvo: 
o Sistema de rodillos de papel y guías de bases de papel 
o Ratch de rodillos de tracción de papel 
o Dispensador de estuches y ventosas 
o Venturi 
o Sistema de aire comprimido 
o Banda transportadora de salida 
 
• Estándar: limpio sin residuos de masa, polvo y goma: 
o Paquete encartonador 
o Peine y plegadores de estuche 
o Elevador de tabletas 
o Levas del engomado 
o Rodillos de avance de estuch 
 
• Estándar: limpio sin residuos de tinta, polvo y goma: 
o Codificador 
 
La condición ideal detallada de cada componente servirá para que el 
maquinista y los embaladores identifiquen en qué momento debe realizarse la 









2.2.4.2.4. Utensilios de limpieza 
 
Las deficiencias señaladas por el personal operativo y las observadas, 
determinan que es necesario proponer nuevos utensilios de limpieza que ayuden 
a ser más eficiente las tareas en la línea 2. 
 
Igual que en la línea 1, se distinguió con colores cada utensilio de limpieza 
detallada en la tabla XXV. 
 
El diseño de la máquina es similar al de la línea 1, por lo tanto, los utensilios 
de limpieza son los mismos estandarizados en la tabla XXVI. En la siguiente tabla 
se detalla la función y la ubicación de uso. 
 
Tabla XXXVIII. Utensilios de limpieza línea 2 
 





Sirve para limpiar 
superficies que no estén 
en contacto directo con el 
producto. 




Se usa para limpiar el 
interior del tubo de caída 
de masa, debido a que el 
diámetro del cepillo es el 
adecuado ingresarlo en el 
interior del tubo y eliminar 
los residuos pegados de 
masa. 
Silero 










Esta espátula estrecha de 
acero inoxidable, permite 
desprender la suciedad 
persistente de masa, la hoja 
de nailon que la recubre es 
idónea para evitar el rayado 








Esta espátula de hoja plana 
de acero inoxidable, permite 
eliminar los residuos de 
goma secos pegados en las 



















Sirve para eliminar los 
residuos de masa, polvo, 
goma y aceite de la 
superficie interna y externa 
















Sirve para eliminar los 
residuos de polvo de las 













Sirve para limpiar el cabezal 
del codificador y eliminar la 







Sirve para recolectar la 
suciedad y residuos 
esparcida en el piso; puede 





Sirve para recoger los 
residuos después de barrer 
los pisos del área de silo, 
dosificación y embalado 
Embalado Pisos 
 





Tabla XXXIX. Herramientas de desmontaje de piezas de la línea 2 
 
Herramienta Número Responsable Lugar de uso 
 
 
17 y 24 
Maquinista 
Tolva 
30 Tornillo sin fin 
17 y 24 Joroba o placa de transición 
19 Media lunas 
8 y 17 
Boquillas de dosificación parte 
interna 
10 Ratch de tracción de papel 
 
 
8 Maquinista Media lunas 
 
Fuente elaboración propia. 
 
2.2.4.2.5. Estudio de tiempos  
 
La técnica para determinar el tiempo estándar de cada actividad, es la 
misma que se utilizó para la línea 1, detallada en el inciso 2.2.4.1.5 
 
• Tiempo cronometrado: 
El número de ciclos por observar para obtener un tiempo representativo de 
las actividades de los procedimientos estandarizados es el mismo determinado 
para la línea 1, con una observación de tres limpiezas, según la tabla XXVII. 
 
Con el número de ciclos, se procede a documentar los tiempos 
cronometrados de limpieza de la línea 2, con el fin de establecer el tiempo 




La limpieza de la línea 2 se realizará al finalizar cada turno de trabajo y 
quincenalmente. Los tiempos estándares para cada procedimiento del estándar, 
se detallan en las siguientes tablas: 
 
Tabla XL. Tiempos cronometrados de limpieza por turno de la línea 2 
 
Tiempos cronometrados de la limpieza por turno de la línea 2 
Frecuencia por turno (min) 
No. Descripción No. 1 No.2  No.3 Promedio 
1 Placa de transición externa y bandejas inox 5,47 4,37 3,43 4,42 
2 Inyectores traseros y delanteros 4,39 3,35 3,01 3,58 
3 Rotor 3,43 2,49 1,58 2,50 
4 Boquillas de dosificación 4,01 2,21 1,47 2,56 
5 Plegadores y aplastadores de masa 3,55 3,07 2,14 2,92 
6 Carrusel de tableta 5,48 4,31 3,34 4,38 
7 Encartonadora  10,03 8,17 6,14 8,11 
8 Piso de llenado y embalado 5,37 3,58 3,29 4,08 
 Total de minutos 41,37 31,55 24,40 32,55 
 
Fuente: elaboración propia. 
 
Tabla XLI. Tiempos cronometrados de limpieza quincenal de la línea 2 
 
Tiempos cronometrados de la limpieza quincenal de la línea 2 
Tiempo tomado en minutos 
No. Descripción No. 1 No.2  No.3 Promedio 
1 Artesa 3,24 2,45 1,36 2,35 
2 Limpieza de tolva 10,01 8,31 7,13 8,48 
3 Desmontaje y limpieza de tornillos sin fin 11,13 10,03 9,29 10,15 
4 Joroba o placa de transición 5,13 4,31 3,24 4,23 




Continuación tabla XLI  
6 Media luna 14,53 12,36 10,11 12,33 
7 Limpieza de la biela de media luna 3,16 2,34 1,43 2,31 
8 
Desmontaje y limpieza de boquillas de 
dosificación 
13,11 10,03 7,21 10,12 
9 
Desmontaje y limpieza de los 
inyectores 
12,33 10,13 8,23 10,23 
10 Rotor parte interna 4,57 4,23 3,27 4,02 
11 Pistones de rotor 9,31 8,47 7,56 8,45 
12 Plegadores y aplastadores de tableta 4,02 3,05 2,11 3,06 
13 Carrusel de tableta 9,13 8,12 7,09 8,11 
14 
Paquete encartonador, peine y 
plegadores de estuche 
20,21 18,23 17,25 18,56 
15 
Elevador de tableta y levas del 
engomado 
12,42 10,25 8,28 10,32 
16 Desmontaje y limpieza del engomador 10,16 8,41 6,46 8,34 
17 Codificador  12,11 10,14 8,43 10,23 
18 
Banda transportadora de carrusel y 
guías de tableta 
5,31 4,05 3,19 4,18 
19 Rodillos de avance de estuche 5,15 4,12 3,54 4,27 
20 
Sistema de rodillos, guías y base del 
papel 
6,17 4,54 2,52 4,41 
21 Ratch de rodillos de tracción de papel 5,11 4,36 3,57 4,35 
22 Insertadores y formadores de bolsa 2,39 1,37 1,21 1,66 
23 Dispensador y ventosas de estuche 2,07 1,31 1,18 1,52 
24 Venturi 9,11 8,01 7,05 8,06 
25 Sistema de aire comprimido 5,10 4,39 3,41 4,30 
26 
Banda transportadora y guías de 
salida 
9,43 8,32 7,41 8,39 
27 
Guardas de la máquina y panel 
eléctrico 
4,13 4,01 3,56 3,90 
28 Escalera y tablero eléctrico 4,47 4,12 4,09 4,23 
29 Barrer piso de llenado y embalado 4,53 4,22 3,55 4,10 
Total en minutos 227,65 191,91 153,48 193 
Total en horas 3,79 3,20 4,35 3,22 
 




• Valoración del ritmo de trabajo 
Para la valoración del ritmo de trabajo del proceso de limpieza de la línea de 
producción dos se utiliza el método de nivelación, en donde se da una ponderación 
a los tres colaboradores asignados en las líneas. Esta ponderación es dada por el 
criterio del evaluador, según los valores de la tabla de la nivelación (ver anexo 1) 
 










Maquinista 0,03 0,02 0,00 0,01 
1+0,06= 1,06        
106 % 
Embalador 1 0,03 0,01 0,00 -0,02 
1+0,02= 1,02      
102 % 
Embalador 2 0,00 0,01 -0,01 0,01 
1+0,01= 1,01     
101 % 
 
Fuente: elaboración propia. 
 
• Tiempo normal 
Es el tiempo requerido por el operario normal para realizar la operación 
cuando trabaja con velocidad estándar, sin ninguna demora. Está determinado 
por el tiempo cronometrado y la valoración del ritmo de trabajo. 
 
 𝑇𝑛 = 𝑇𝑐 ∗ (1 + 𝐹𝑐) 
 
 𝑇𝑛 = 4,42 ∗ (1 + 0,02) = 4,51 
 
• Suplementos 
Para estimar el tiempo estándar, es necesario calcular los suplementos 
constantes y variables de cada uno de los colaboradores de la línea de 
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producción. En el anexo 1 se muestra cada suplemento y su ponderación. La 
siguiente tabla muestra los suplementos asignables al trabajador. Estos fueron 
asignadas a criterio del evaluador, según la tabla de evaluación de suplementos 
asignables. 
 
Tabla XLIII. Suplementos del personal de la línea 1 
 
Factor Maquinista Embalador 1 Embalador 2 
Suplementos Constantes   
Necesidades personales 5 5 7 
Necesidades por fatiga 4 4 4 
Suplementos Variables   
Trabajo de pie 2 2 4 
Postura anormal 0 0 0 
Levantamiento de peso 0 0 1 
Intensidad de la luz 0 0 0 
Tensión visual 0 0 0 
Tensión auditiva 1 1 1 
Tensión mental 1 1 1 
Monotonía mental 0 0 0 
Monotonía física 0 0 0 
Total de Suplementos 13 13 18 
 
Fuente: elaboración propia. 
 
• Tiempo estándar 
El tiempo asignado cada colaborador para efectuar una tarea, queda 




𝑇𝑒 = 𝑇𝑛 ∗ (1 + Suplementos) 
 𝑇𝑒 = 4,51 ∗ (1 + 0,13) = 5 
 
En la siguiente tabla se muestran los factores necesarios para determinar 
el tiempo estándar de cada actividad de limpieza por turno y quincenal: 
 
Tabla XLIV. Tiempos estándar de limpieza por turno de la línea 2 
 
Tiempo estándar de limpieza por turno de la línea 2 
Tiempo tomado en minutos 
No. Descripción Tc FC TN Suple. Te. 
1 Placa de transición externa y bandejas inox 4,42 1,02 4,51 1,13 5 
2 Inyectores traseros y delanteros 3,58 1,01 3,62 1,18 4 
3 Rotor 2,50 1,02 2,55 1,13 3 
4 Boquillas de dosificación 2,56 1,02 2,61 1,13 3 
5 Plegadores y aplastadores de masa 2,92 1,01 2,95 1,18 3 
6 Carrusel de tableta 4,38 1,06 4,64 1,13 5 
7 Encartonadora  8,11 1,06 8,60 1,13 10 
8 Piso de llenado y embalado 4,08 1,01 4,12 1,18 5 
Total de minutos 38 
 











Tabla XLV. Tiempos estándar de limpieza quincenal de la línea 2 
 
Tiempo estándar de limpieza quincenal de la línea 2 
Tiempo tomado en minutos 
No. Descripción Tc FC TN Suple. Te. 
1 Artesa 2,35 1,02 2,40 1,13 3 
2 Limpieza de tolva 8,48 1,02 8,65 1,13 10 
3 Desmontaje y limpieza de tornillos sin fin 10,15 1,06 10,76 1,13 12 
4 Joroba o placa de transición 4,23 1,06 4,48 1,13 5 
5 Sistema de dosificación 8,57 1,02 8,74 1,13 10 
6 Media luna 12,33 1,06 13,07 1,13 15 
7 Limpieza de la biela de media luna 2,31 1,01 2,33 1,18 3 
8 
Desmontaje y limpieza de boquillas de 
dosificación 
10,12 1,06 10,72 1,13 12 
9 Desmontaje y limpieza de los inyectores 10,23 1,01 10,33 1,18 12 
10 Rotor parte interna 4,02 1,02 4,10 1,13 5 
11 Pistones de rotor 8,45 1,01 8,53 1,18 10 
12 Plegadores y aplastadores de tableta 3,06 1,02 3,12 1,13 4 
13 Carrusel de tableta 8,11 1,06 8,60 1,13 10 
14 
Paquete encartonador, peine y plegadores 
de estuche 
18,56 1,06 19,68 1,13 22 
15 Elevador de tableta y levas del engomado 10,32 1,06 10,94 1,13 12 
16 Desmontaje y limpieza del engomador 8,34 1,01 8,43 1,18 10 
17 Codificador  10,23 1,06 10,84 1,13 12 
18 
Banda transportadora de carrusel y guías 
de tableta 
4,18 1,02 4,27 1,13 5 
19 Rodillos de avance de estuche 4,27 1,06 4,53 1,13 5 
20 Sistema de rodillos, guías y base del papel 4,41 1,01 4,45 1,18 5 
21 Ratch de rodillos de tracción de papel 4,35 1,06 4,61 1,13 5 
22 Insertadores y formadores de bolsa 1,66 1,02 1,69 1,13 2 
23 Dispensador y ventosas de estuche 1,52 1,02 1,55 1,13 2 
24 Venturi 8,06 1,06 8,54 1,13 10 
25 Sistema de aire comprimido 4,30 1,06 4,56 1,13 5 
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Continuación tabla XLV  
26 Banda transportadora y guías de salida 8,39 1,01  8,47 1,18 10 
27 Guardas de la máquina y panel eléctrico 3,90 1,02  3,98 1,13 4 
28 Escalera y tablero eléctrico 4,23 1,01  4,27 1,18 5 
29 Barrer piso de llenado y embalado 4,10 1,01  4,14 1,18 5 
 Total en minutos 229 
 Total en horas 3.82 
 
Fuente: elaboración propia. 
 
Según la tabla XLIV, el tiempo estándar de limpieza con los tres 
colaboradores es de 38 minutos. Este tiempo se distribuye con el personal 
operativo de la línea 1, que se detalla en el inciso 2.2.4.2.6 y tabla XLVI   
 
La duración de la limpieza actual, según la tabla XI, es de 5,52 horas. Con 
el estudio de tiempos se logró reducir un 31 % del tiempo actual. El tiempo 
estandarizado para la limpieza, según la tabla XLV, quedo 3,82 horas. Este 
tiempo se distribuye con el personal operativo de la línea 1, que se detalla en la 
tabla XLVI. 
2.2.4.2.6. Asignación de responsables y 
frecuencia de limpieza 
 
Esta línea de producción está conformada por tres personas responsables 
de llevar a cabo las actividades de limpieza. 
• Maquinista 
• Embalador 1 
• Embalador 2 
 
La frecuencia de limpieza se estableció con base en las deficiencias 
señaladas por el personal operativo en la situación actual. 
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Las actividades del área de silo son independientes de la línea de 
producción; el tiempo estándar y asignación del responsable son los mismos 
detallados en el inciso 2.2.4.1.6. 
 
En las tablas siguientes se muestra la distribución de los componentes de 
limpieza de la línea 2 y el encargado de realizar la actividad. 
 
Tabla XLVI. Distribución de los componentes de limpieza por turno 
 
Componentes que se limpian por turno de la línea 2 
No. Componente Encargado Tiempo 
1 Placa de transición externa y bandeja inox Embalador 1 5 
2 Inyectores traseros y delanteros Embalador 2 4 
3 Rotor Embalador 1 3 
4 Boquillas de dosificación parte externa Embalador 1 3 
5 Plegadores y aplastadores de masa Embalador 2 3 
6 Carrusel de tableta Maquinista 5 
7 Encartonadora Maquinista 10 
8 Piso de llenado y embalado Embalador 2 5 
Total en minutos 
Maquinista 15 
Embalador 1 11 
Embalador 2 12 
 
Fuente: elaboración propia. 
 
Según la distribución de los componentes y el tiempo estándar de limpieza 
por turno, y de acuerdo con la tabla anterior, el maquinista es el que marca el 





Tabla XLVII. Distribución de los componentes de limpieza quincenalmente 
 
Componentes que se limpian por turno de la línea 2 
No
. 
Componente Encargado Tiempo 
1 Tolva Embalador 1 10 
2 Artesa Embalador 1 3 
3 Desmontaje y limpieza de los tornillos sin fin Maquinista 12 
4 Joroba o placa de transición externa e interna Maquinista 5 
5 Sistema de dosificación Embalador 1 10 
6 Desmontaje y limpieza de las media lunas Maquinista 15 
7 Biela de la media luna Embalador 2 3 
8 Desmontaje y limpieza de las boquillas de dosificación Maquinista 12 
9 Inyectores traseros y delanteros Embalador 2 12 
10 Área de rotor parte interna Embalador 1 5 
11 Pistones de rotor Embalador 2 10 
12 Plegadores y aplastadores de tableta Embalador 2 3 
13 Carrusel de tabletas Maquinista 10 
14 Paquete encartonador, peine y plegadores de estuche Maquinista 22 
15 Elevador de tableta y levas de engomado Maquinista 12 
16 Desmontaje y limpieza de los tornillos sin fin Embalador 2 10 
17 Codificador Maquinista 12 
18 Banda transportadora de carrusel y guías de tableta Embalador 1 5 
19 Rodillos de avance de estuche Maquinista 5 
20 Sistema de rodillos, guías y base de papel Embalador 2 5 
21 Ratch de rodillos de tracción de papel Maquinista 5 
22 Insertadores y formadores de bolsa Embalador 1 2 
23 Dispensador de estuches y ventosas Embalador 1 2 
24 Venturi Maquinista 10 
25 Sistema de aire comprimido Maquinista 5 
26 Banda transportadora de salida Embalador 2 10 
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Continuación tabla XLVII 
27 Guardas de la maquinaria y panel eléctrico Embalador 1 4 
28 Escalera y tablero eléctrico Embalador 2 5 
29 Piso de llenado y embalado Embalador 2 5 
Suma de tiempos por colaborador Minutos Horas 
Maquinista 126 2.10 
Embalador 1 40 0.67 
Embalador 2 64 1.06 
Duración de la limpieza 229 3.82 
 
Fuente: elaboración propia. 
 
La duración de la limpieza quincenal es de 3,82 horas. Esta debe efectuarse 
coordinadamente los días viernes en el primer turno de la jornada de trabajo. 
 
Con esta mejora de tiempo de limpieza se incrementará la productividad y 
se reducirán las pérdidas por causas de la acumulación de suciedad y residuos 
en los componentes. 
2.2.4.2.7. Procedimiento de limpieza de 
los componentes 
 
Para determinar el procedimiento estandarizado de limpieza de cada 
componente de la línea de producción 2, se utilizaron las mismas características 
mencionadas en el inciso 2.2.4.2.6. 
 
Los procedimientos de limpieza para el área de silo son los mismos de la 
figura 13 a la figura 16. 
 
En las figuras siguientes se describen los procedimientos de limpieza para 









Fuente: elaboración propia. 
 
Toalla industrial Escoba
Al finalizar cada turno
Fecha de 
autorizado:              
Mayo 2013
Estuardo Carrera





Depto: Produccion Sector: Tableta Blanda Línea:
Fecha elaboración 10/05/2013
Preparado por: JosuéJavier Montes Munguía Fecha de Caducidad
No. 2 Encargado:










1. Limpiar con papel  la parte 
superior del paquete de gusanos de 
dosificación de arriba hacia abajo, 
para eliminar residuos de masa.
3. Si existe suciedad después de la 
limpieza con papel, retirar la 
bandeja  y pasarle papel industrial 
para eliminar los rastros de 
suciedad.
4. Tirar el papel utilizado en el 
basurero.
5. Volver a colocar la bandeja en 
su posición.
2. Limpar con papel industrial seco 









Fuente: elaboración propia. 
 
Fecha elaboración 10/05/2013
Preparado por: JosuéJavier Montes Munguía Fecha de Caducidad
Depto: Produccion





Limpieza de los inyectores traseros y delanteros
LUP nº: 5396















1. Limpiar  con papel húmedo 
los inyectores de la parte 
delantera del paquete 
dosificador.
3. Limpiar con papel húmedo 
los inyectores de la parte 
trasera del paquete 
dosificador.
2. Reafirmar la limpieza de los 
inyectores delanteros con papel 
seco, para quitar los residuos 
que puedan quedar luego de la 
limpieza  con papel húmedo.
4. Reafirmar la limpieza de los 
inyectores delanteros con papel 
seco, para quitar los residuos 
que puedan quedar luego de la 
limpieza  con papel húmedo.
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Fuente: elaboración propia. 
 
Fecha elaboración 10/05/2013
Preparado por: JosuéJavier Montes Munguía Fecha de Caducidad
Depto: Produccion






















3. Limpiar los pistones con papel 
húmedo para quitar los residuos que 
hayan quedado.
1. Limpiar con papel el rotor de 
dosificación de forma circular para 
eliminar los residuos de masa.
2. Reafirmar la limpieza del rotor con 
papel seco, para quitar los residuos 
que puedan quedar luego de la 
limpieza  con papel húmedo.
4. Aplicar moderadamente aire 
comprimido, para eliminar cualquier 








Fuente: elaboración propia. 
 
Fecha elaboración 10/05/2013
Preparado por: JosuéJavier Montes Munguía Fecha de Caducidad
Depto: Produccion





Limpieza de las boquillas de dosificación parte externa
LUP nº: 5398















Estas son las boquillas de dosificación:
1. Limpiar con papel las dos boquillas  
de arriba hacia abajo  para eliminar los 
resiudos de  masa y suciedad.
2. Retirar todos los restos de suciedad 








Fuente: elaboración propia. 
 
Fecha elaboración 10/05/2013
Preparado por: JosuéJavier Montes Munguía Fecha de Caducidad
Depto: Produccion





Limpieza de los plegadores y aplastador de tableta
LUP nº: 5399















1. Limpiar con papel húmedo los 
aplastadores de tableta. 
Proceder cuidadosamente, ya que 
se debe sostener los aplastadores 
al limpiarlos.
2. Volver a limpiar con papel seco.
3. Limpiar los plegadores con papel 








Fuente: elaboración propia. 
 
Fecha elaboración 10/05/2013
Preparado por: JosuéJavier Montes Munguía Fecha de Caducidad
Depto: Produccion





Limpieza del carrusel de tabletas
LUP nº: 5400















1. Levantar con cuidado el carrusel 
para limpiar todos sus recipientes.
2. Limpiar con papel húmedo cada 
recipiente, de arriba hacia 
abajo,para quitar los residuos de 
masa .
3. Volver a limpiar con papel seco.
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Fuente: elaboración propia. 
 
Fecha elaboración 10/05/2013
Preparado por: JosuéJavier Montes Munguía Fecha de Caducidad
Depto: Produccion





Limpieza del paquete encartonador
LUP nº: 5401















El sistema encartonador consta de:
plancha básica, empujador, peine,
elevador de tabletas, levas de 
engomado.
1. Limpiar con toalla industrial húmeda y 
seca y un cuchillo pequeño el sistema de 
encartonado de arriba hacia abajo, para 
eliminar los residuos de goma y suciedad.
2. Aplicar aire comprimido sobre el 
área para limpiar el sistema 
encartonador.
3. Bajar la plancha básica después de 
limpiar el sistema de encartonado.
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Fuente: elaboración propia. 
 
Fecha elaboración 10/05/2013
Preparado por: JosuéJavier Montes Munguía Fecha de Caducidad
Depto: Produccion





Limpieza de los pisos de llenado y embalado
LUP nº: 5402
















1. Barrer el área de máquina y
el área de embalado con la 
escoba. Dejar libre de polvo 
cada area .
2. Recoger con la pala todos los
residuos.
3. Depositar los residuos en el basurero.
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Fuente: elaboración propia. 
 
Fecha elaboración 10/05/2013
Preparado por: JosuéJavier Montes Munguía Fecha de Caducidad
Depto: Produccion





Limpieza de la tolva
LUP nº: 5405










Toalla industrial Llave 17y 24





2. Abrir la artesa para limpiar 
el interior de la tolva.
3. Limpiar  con papel húmedo el 
interior de la tolva, para eliminar 
los residuos de masa.
4. Reafirmar la limpieza del interior 
de la tolva con papel seco, para 
quitar los residuos que puedan 
quedar luego de la limpieza  con 
papel húmedo.
1. Desmontar la parte encerrada 
en el círculo para lavarla con 








Fuente: elaboración propia. 
 
Fecha elaboración 10/05/2013
Preparado por: JosuéJavier Montes Munguía Fecha de Caducidad
Depto: Produccion





Limpieza de la artesa
LUP nº: 5406
















Esta es la artesa.
1.Limpiar  con papel húmedo el 
interior de la artesa, para eliminar 
los residuos de masa, polvo y 
grasa.
2. Reafirmar la limpieza del interior 
de la artesa con papel seco, para 
quitar los residuos que puedan 
quedar luego de la limpieza  con 
papel húmedo.
3. Aplicar grasa grado alimenticio 
H1, en donde van acoplados los 
bujes del tornillo sin fin. 
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Fuente: elaboración propia. 
 
Fecha elaboración 10/05/2013
Preparado por: JosuéJavier Montes Munguía Fecha de Caducidad
Depto: Produccion





Limpieza de los tornillos sin fin
LUP nº: 5407










Toalla industrial Llave 30





1. Desmontar con una llave 
No. 30 los tornillos sin fin 
para limpiarlos.
2. Lavarlos con agua caliente 
para eliminar los residuos de 
masa.
3. Eliminar la húmedad con 
papel seco.
4. Montarlos en la tolva (ver 








Fuente: elaboración propia. 
 
Fecha elaboración 10/05/2013
Preparado por: JosuéJavier Montes Munguía Fecha de Caducidad
Depto: Produccion





Limpieza de la joroba o placa de transición
LUP nº: 5408










Toalla industrial Lllave 17 y 24





1. La joroba o placa de 
transición se desmonta para 
limpiarla (usar llave No. 17 y 
24).
2. Lavar con agua caliente, para 
eliminar los residuos de masa en 
la parte interior.
3. Usar papel seco para 
eliminar la humedad de la 
joroba, después de lavarla.
4. La joroba debe quedar 
seca en la parte interior y 
exterior. Después se debe 








Fuente: elaboración propia. 
 
Fecha elaboración 10/05/2013
Preparado por: JosuéJavier Montes Munguía Fecha de Caducidad
Depto: Produccion





Limpieza del sistema de dosificación
LUP nº: 5409
















2. Reafirmar la iimpieza del 
interior con papel seco, para 
quitar los residuos que puedan 
quedar luego de la limpieza con 
papel húmedo.
1. Utilizar papel húmedo para 
limpiar el interior del paquete de 
dosificación, para eliminar los 
residuos de masa.
3. El paquete o sistema de 
dosificación debe quedar 
limpio, sin residuos de masa.
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Fuente: elaboración propia. 
 
Fecha elaboración 10/05/2013
Preparado por: JosuéJavier Montes Munguía Fecha de Caducidad
Depto: Produccion





Limpieza de las media lunas
LUP nº: 5410










Toalla industrial Llave 19 y allen 8





2. Lavarlas con agua 
caliene, para eliminar 
los residuos de masa.
3. Utilizar papel seco 
para eliminar la 
humedad.
4. Ya limpias, llevarlas al 
departamento de 
lubricación, para que 
reciban el mantenimiento 
respectivo.
1. Desmontar las dos medias 
lunas (usar llave No. 19 y allen 
8) para  limpiarse).
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Fuente: elaboración propia. 
 
Fecha elaboración 10/05/2013
Preparado por: JosuéJavier Montes Munguía Fecha de Caducidad
Depto: Produccion





Limpieza de la biela de media luna
LUP nº: 5411
















1. Esta es la biela de la media luna, la cual se ensucia en la 
parte interna.
2. Utilizar papel seco para eliminar  residuos de masa y aceite 
que pueden  queda en la parte interna como externa.
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Fuente: elaboración propia. 
 
Fecha elaboración 10/05/2013
Preparado por: JosuéJavier Montes Munguía Fecha de Caducidad
Depto: Produccion





Limpieza de las boquillas de dosificación
LUP nº: 5412










Toalla industrial Llave 17 y corona 8





2. Lavar con agua calinete 
para eliminar los residuos de 
masa.
3. Eliminar la húmedad con 
papel seco.
4. Las boquillas deben 
quedar completamente 
secas, para ser montadas a 
la máquina.
1. Desmontar las boquillas y 
abrazaderas con la llave 
No.17 y corona No. 8.
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Fuente: elaboración propia. 
 
Fecha elaboración 10/05/2013
Preparado por: JosuéJavier Montes Munguía Fecha de Caducidad
Depto: Produccion





Limpieza de los inyectores frontales y traseros
LUP nº: 5413










Toalla industrial Llave 19 y allen 8





1. Lavar los inyectores traseros y 
delanteros con agua caliente, 
para eliminar los residuos de 
masa.
2. Eliminar la húmedad con papel 
seco.
3. Aplicar grasa grado alimenticio 
H1, en la superficie de los 
inyectores.
4. Los inyectores deben ser 
montados tal como se ve en la 
figura.








Fuente: elaboración propia. 
 
Fecha elaboración 10/05/2013
Preparado por: JosuéJavier Montes Munguía Fecha de Caducidad
Depto: Produccion





Limpiea del rotor, parte interna
LUP nº: 5414
















1. Limpiar con papel húmedo el 
rotor de dosificación de forma 
circular,  para eliminar los residuos 
de masa.
2. Reafirmar la limpieza con papel 
seco, para quitar los residuos que 
puedan quedar luego de la limpieza  
con papel húmedo.
3. Limpiar los  pistones con papel 
humedo y seco para quitar los 
residuos que hayan quedado.
4. Abrir la compuerta que da 
acceso  a la parte interna del rotor.
5. Utilizar papel seco para eliminar 
la suciedad acumulada hasta 








Fuente: elaboración propia. 
 
Fecha elaboración 10/05/2013
Preparado por: JosuéJavier Montes Munguía Fecha de Caducidad
Depto: Produccion





Limpieza de los pistones de rotor
LUP nº: 5415
















1. Desmontar los ocho 
pistones del rotor para 
2. Lavarlos con agua caliente, 
para eliminar residuos de 
masa y aceite.
3. Eliminar la húmedad con 
papel seco.
4. Aplicar a cada pistón una 
mínima presión de aire, para 
asegurar la eliminación de 
suciedad y secado interno.
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Fuente: elaboración propia. 
 
Fecha elaboración 10/05/2013
Preparado por: JosuéJavier Montes Munguía Fecha de Caducidad
Depto: Produccion





Limpieza del paquete encartonador
LUP nº: 5417










Toalla industrial Espatula recta





El sistema encartonador consta de:
plancha básica, empujador, peine,
1. Quitar de goma 
con la espátula recta 
pequeña en el 
tenedor y plegadores 
de estuche.
2. Limpiar con toalla 
industrial húmeda  y 
seca los 
componentes 
mencionados,  para 
eliminar residuos de 
goma y suciedad.
3. Aplicar aire 
comprimido 















Fuente: elaboración propia. 
 
Fecha elaboración 10/05/2013
Preparado por: JosuéJavier Montes Munguía Fecha de Caducidad
Depto: Produccion





Limpieza del elevador de tableta y las levas de engomado
LUP nº: 5418










Toalla industrial Espatula recta





2. Utilizar una cuchilla 
pequeña para eliminar la 
goma seca del elevador y 
de las levas del 
engomado.
3. Reafirmar la limpieza 
utilizando papel seco.
1. Quitar con papel 
húmedo la goma seca del 








Fuente: elaboración propia. 
 
Fecha elaboración 10/05/2013
Preparado por: JosuéJavier Montes Munguía Fecha de Caducidad
Depto: Produccion























2. Lavar con agua caliente para 
eliminar los residuos de goma.
3. Utilizar papel seco para eliminar 
la humedad.
4. El engomador debe quedar 
totalmente seco, luego aplicar a 
la superficie interior grasa grado 
alimenticio H1, con el fin  de 
reducir la cantidad de goma que 
se pega a la superficie.
1. Este es el engomador, el cual 
debe desmontarse para limpiarse.
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Fuente: elaboración propia. 
 
Fecha elaboración 10/05/2013
Preparado por: JosuéJavier Montes Munguía Fecha de Caducidad
Depto: Produccion























1. Este es el pedestal que se 
utiliza para limpiar el cabezal del 
codificador.
3. Lavar con un solvente.
2. Colocar el cabezal en el 
pedestal y quitarle la tapadera .
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Figura 68. Procedimiento de limpieza de la banda transportadora de 




Fuente: elaboración propia. 
 
Fecha elaboración 10/05/2013
Preparado por: JosuéJavier Montes Munguía Fecha de Caducidad
Depto: Produccion





Limpieza de la banda transportadora de carrusel y guias de tabletas
LUP nº: 5421
















2. Utilizar papel húmedo para eliminar residuos de masa y polvo en las guías y 
banda transportadora que conduce la tableta al empujador. Seguidamente 
reafirmar la limpieza con papel seco.
1. Utilizar papel húmedo para eliminar residuos de masa y polvo en la banda 
transportadora. Seguidamente, reafirmar la limpieza utilizando papel seco..
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Fuente: elaboración propia. 
 
Fecha elaboración 10/05/2013
Preparado por: JosuéJavier Montes Munguía Fecha de Caducidad
Depto: Produccion





Limpieza de los rodillos de avance de estuches
LUP nº: 5422
















1. Estos son los rodillos de 
avance de estuche de metal y 
goma que deben limpiarse.
2. Limpiar con papel humedo para  
eliminar residuos de polvo.
3. Retirar los residuos de goma 
seca utilizando la espátula recta.
3. Reafirmar la limpieza de los 
rodillos con papel seco, para 
quitar los residuos que puedan 









Fuente: elaboración propia. 
 
Fecha elaboración 10/05/2013
Preparado por: JosuéJavier Montes Munguía Fecha de Caducidad
Depto: Produccion





Limpieza del sistema de rodillos y guías de papel
LUP nº: 5423
















2. Utilizar papel seco para 
eliminar y limpiar residuos  de 
polvo  o polvillo en los rodillos y 
guías.
1. Limpiar con papel húmedo los 
rodillos y guías del papel para 
eliminar los residuos de polvo.
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Fuente: elaboración propia. 
 
Fecha elaboración 10/05/2013
Preparado por: JosuéJavier Montes Munguía Fecha de Caducidad





Limpieza del ratch de rodillos de tracción de papel
LUP nº: 5424
Depto: Produccion Sector: Tableta Blanda Línea: No. 2 Encargado: Maquinista
10/05/2014
Fecha de 
autorizado:              
Mayo 2013
Estuardo Carrera
Utensilios Frecuencia Jefe Depto./
Especialista
Nombre Firma
Toalla industrial Llave 10





1. Usar llave No.10 para quitar la compuerta en 
donde está ubicado el ratch.
2. Utilizar papel industrial seco para eliminar 
residuos de polvo y grasa.
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Fuente: elaboración propia. 
 
Fecha elaboración 10/05/2013
Preparado por: JosuéJavier Montes Munguía Fecha de Caducidad
Depto: Produccion





Limpieza de los insertadores y formadores de bolsa
LUP nº: 5425
















1. Limpiar con papel húmedo 
los insertadores y formadores 
de bolsa y eliminar los 
residuos de polvo y masa.
2. Reafirmar la limpieza de los 
insertadores y formadores de bolsa 
con papel seco, para quitar los 
residuos que puedan quedar.
3. Aplicar aire comprimido en 
la boquilla del insertador para 
eliminar el polvo de los puntos 
de aire mostrados en la figura.
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Fuente: elaboración propia. 
 
Fecha elaboración 10/05/2013
Preparado por: JosuéJavier Montes Munguía Fecha de Caducidad
Depto: Produccion





Limpieza del dispensador de estuches y ventosas
LUP nº: 5426
















1. Este es el dispensador de 
estuches y ventosas.
2. Limpiar con papel seco para 
eliminar residuos de polvo.
3. Limpiar las ventosas con papel 








Fuente: elaboración propia. 
 
Fecha elaboración 10/05/2013
Preparado por: JosuéJavier Montes Munguía Fecha de Caducidad
Depto: Produccion























Este es el venturi.
3. Desmontar para eliminar residuos de polvo que 
estén en la parte interna.
2. Utilizar papel seco para 








Fuente: elaboración propia. 
 
Fecha elaboración 10/05/2013
Preparado por: JosuéJavier Montes Munguía Fecha de Caducidad
Depto: Produccion





Limpieza del sistema de aire comprimido
LUP nº: 5428


















1. Utilizar la brocha pequeña 
color azul, para eliminar el polvo 
de los componentes neumáticos.
2. Limpiar con papel seco para 
eliminar residuos de polvo.
3.  Limpiar con papel seco  los 
conductos o mangueras de aire 









Fuente: elaboración propia. 
 
Fecha elaboración 10/05/2013
Preparado por: JosuéJavier Montes Munguía Fecha de Caducidad
Depto: Produccion





Limpieza de la banda transportadora de salida
LUP nº: 5429
















1. Limpiar con  papel industrial 
seco la parte de abajo de la 
banda de salida, para eliminar 
residuos de polvo o suciedad.
2. Limpiar con  papel industrial 
seco las orillas de la banda de 
salida, para eliminar residuos 
de polvo o suciedad.
3. Limpiar con  papel la banda 
transportadora y las guías de 
tableta, para eliminar residuos 
de polvo o suciedad.
4. Limpiar con  papel seco los 
sostenedores de las guías de 
la banda para  eliminar 
residuos de polvo o suciedad.
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Fuente: elaboración propia. 
 
Fecha elaboración 10/05/2013
Preparado por: JosuéJavier Montes Munguía Fecha de Caducidad
Depto: Produccion





Limpieza de las guardas y panel eléctrico
LUP nº: 5430
















1. Limpiar con papel industrial 
húmedo todas las guardas de la 
máquina para eliminar residuos 
de polvo y suciedad.
2. Limpiar con papel industrial seco 
para quitar los residuos de polvo en 
los alrededores y limpiar la parte de 








Fuente: elaboración propia. 
 
Fecha elaboración 10/05/2013
Preparado por: JosuéJavier Montes Munguía Fecha de Caducidad
Depto: Produccion





Limpieza de la escalera y tablero eléctrico
LUP nº: 4531















1. Limpiar con  papel industrial  
seco para eliminiar residuos 
de suciedad.
2. Limpiar con papel seco toda la 
superficie del tablero  eléctrico 
para eliminar residuos de polvo.
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2.2.4.2.8. Estándar de limpieza 
 
El estándar de limpieza de la línea de producción 2 consta de 11 páginas 
que contienen todos los componentes que es necesario limpiar para mantener 
las condiciones ideales de la máquina y, de esa manera, reducir los paros no 
programados provocados por la suciedad y residuos. En la figura 79 se muestra 
una página del estándar de limpieza. 
 
Figura 79. Estándar de limpieza 
 
 
Fuente: elaboración propia. 
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2.2.4.3. Estándar de inspección de la línea 1 
 
En la situación actual se determinó que el problema que demanda más 
tiempo perdido en la línea es el desgaste o ruptura de piezas; por tal razón, es 
necesario prevenir estas fallas de la máquina. 
 
El estándar de inspección es un documento de prevención que contiene los 
procedimientos de inspección que el personal operativo debe llevar a cabo para 
de detectar las posibles fallas mecánicas de los componentes de la máquina. 
 
2.2.4.3.1. Puntos de inspección 
 
En la tabla XII se menciona los componentes que han fallado y ocasionado 
considerablemente una pérdida de tiempo productivo para la línea. En función de 
la experiencia técnica del personal de mantenimiento se identificó los 
componentes de la máquina que deben inspeccionarse periódicamente por el 
personal operativo, con el fin de contrarrestar y reducir el tiempo muerto 
producido por el desgaste y ruptura de piezas.  
 
• Dosificación 
o Inyectores: el retenedor, seguidor y pasador no debe desgastarse 
debido a que las esquirlas pueden contaminar el producto. 
o Retenedores del revólver de dosificación: los retenedores de masa 
sirven para impedir el paso de masa al exterior del revólver; si está 
doblado o desgastado la acumulación de masa es excesiva. 
o Plegadores de tableta: sirven para el plegado del sobre con 
producto; si están desgastados o quebrados en las esquinas, la 
tableta saldrá mal plegada y arrugada. 
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o Engranajes de carrusel: mueven los cangilones del carrusel; si se 
desgastan o quiebran, el cangilón no da el movimiento adecuado y 
no transporta la tableta al encartonado. 
o Resortes de los empujadores de tableta: mueven los empujadores 
y los pines aseguran estos resortes; si ambos se desgastan 
provocan que el movimiento no sea el adecuado y se quiebren. 
o Plegadores de estuche: funcionan para plegar el estuche en la 
tableta. Debido a la velocidad con que funcionan los tornillos de 
sujeción, tienden a desajustarse, lo que provocaría la quebradura 
de las orillas de los plegadores. 
o Elevador de tableta: su movimiento es vertical, lo que provoca que 
los pasadores internos se desgasten y los tornillos de sujeción se 
aflojen, lo que provocaría que se atranque y no suba la tableta al a 
banda de salida. 
o Rótulas del paquete encartonador: mueven al encartonado de 
tabletas; si el giro es con vibraciones es porque los tornillos están 
desajustados, lo que provoca que la tableta se trabe en el 
encartonado. 
o Rótulas del sistema de avance de estuches: mueven las guías de 
avance de estuche; debido a esto, los tornillos tienden a 
desajustarse y el centro de giro de la rótula vibra, lo que provoca 
que el estuche se atranque en las guías. 
o Engranajes de cadena accionadora de cuchilla: debido a las altas 
velocidades que trabajan pueden quebrase los dientes de cada uno, 
lo que provocaría un atascamiento de las piezas. 
o Leva y eje de accionamiento de elevador de tabletas: debido a la 






o Cuchilla: se desgasta el filo de la cuchilla debido a la pelusa que tira 
el papel al momento de cortarlo, lo que provocaría un atascamiento 
de papel. 
o Resortes y seguidor del embobinado: impulsa al seguidor para que 
este se mueva y haga girar la bobina de papel; el desgaste de 
ambos provoca que el papel de la bobina no avance. 
o Tornillos, resortes y opresores: debido a la agitación vertical de los 
opresores los tornillos se desajustan y aflojan, provocando que el 
opresor no presione el papel a la plancha de avance 
o Insertadores de papel: los ejes y los bujes son el canal de avance 
neumático de los insertadores; el desgaste de los mismos provoca 
que el insertadores se obstruya por la esquirla y no funcione 
adecuadamente 
o Engranajes del sistema del embobinado: provocan el movimiento 
del rodillo de avance de la bobina de papel; si los dientes se 
quiebran o se desgastan, el rodillo se atranca. 
 
Con los componentes mencionados, se pretende reducir el número de 
minutos perdidos debido a los paros no programados por causas de desgaste o 
ruptura de piezas descritos en la tabla XVI y, por ende, aumentar la productividad 









2.2.4.3.2. Estado de la máquina al 
momento de la inspección 
 
Los componentes descritos deben inspeccionarse cuando la máquina se 
encuentre parada, por las siguientes razones: 
 
• Existe riesgo de corte, atrapamiento, amputación o pellizco, debido a que 
el maquinista está expuesto a un riesgo físico; por lo tanto, en ningún 
momento puede efectuarse estas actividades cuando la máquina esté en 
movimiento. 
• Es necesario desmontar de la máquina algunos componentes, ya que 
están ensamblados con otras partes. 
 
 La estandarización del estado de la máquina contribuirá a que el personal 
realice la limpieza de una manera más segura. 
 
2.2.4.3.3. Condición ideal de los 
componentes 
 
Mantener cada punto en condiciones ideales ayudará a que el maquinista 
sepa las condiciones físicas en las que los puntos de inspección deben estar y, 
así, detectar cuando una pieza esté a punto de fallar por quebraduras, rupturas, 
sobrecalentamientos y desgaste, así como identificar fugas de aceite. Esta rutina 
contribuirá a notificar y proceder al cambio del elemento por parte del 
departamento técnico.   
 
A continuación se describen las condiciones ideales estandarizadas en las 






o Inyectores: la superficie no debe estar desgastada; el retenedor no 
debe estar doblado y sí ajustado a la superficie del inyector. 
o Retenedor del revólver de dosificación: los labios no deben estar 
dañado ni doblados. 
o Plegadores de tableta: las orillas no deben estar agrietadas, sin 
desgaste por quebradura. 
o Engranajes del carrusel: los dientes del engrane deben tener el 
mismo espesor, sin quebraduras, y los tornillos de sujeción de los 
cangilones del carrusel, apretados. 
o Resortes de empujadores de tableta: las espiras y pines del resorte 
no deben estar desgastados. 
o Plegadores de estuche: las orillas no deben estar desgastada y los 
tornillos de sujeción deben estar apretados. 
o Elevador de tableta: los tornillos de sujeción deben estar apretados 
y los pasadores no deben estar desgastados. 
o Rótulas del paquete encartonador y sistema de avance de estuche: 
el centro debe tener un giro de 45 grados y la cabeza debe estar 
ajustada y sin vibraciones. 
o Engranajes de cadena accionadora de cuchilla: los dientes deben 
tener el mismo espesor en su superficie y ninguno debe estar rajado 
o quebrado. 
o Leva y eje de accionamiento del elevador de tabletas: el eje no debe 
estar desgastado, el seguidor debe girar libremente y la superficie 







o Cuchilla: debe estar afilada. 
o Resortes y seguidor del embobinado: las espiras y pines del resorte 
no deben estar desgastados. El seguidor debe estar en buen estado 
y tener un giro libre. 
o Tornillos, resortes y opresores: los tornillos deben estar apretados 
y ajustados; las espiras de los resortes no deben estar rotas y los 
opresores no deben tener picaduras. 
o Insertadores de papel: los ejes y bujes no deben estar desgastados. 
o Engranaje del sistema del embobinado: los dientes deben tener el 
mismo espesor, sin quebraduras. 
 
 
2.2.4.3.4. Herramientas de inspección 
 
El encargado de las rutinas de inspección de los componentes debe 
detectar los ruidos extraños y el desgaste de piezas por medio de los sentidos de 
la vista, el tacto y el oído. Sin embargo, algunos puntos de inspección se 
encuentran internamente en la máquina, por lo que es necesario el desmontaje 













Tabla XLVIII. Herramientas de desmontaje para inspección de la línea 1 
 




Tornillos, resortes y 
opresores 
Maquinista 







13 Elevador de tableta 
 
Fuente: elaboración propia. 
 
2.2.4.3.5. Estudio de tiempo 
 
La técnica para determinar el tiempo estándar de cada actividad de 
inspección es la misma que se utilizó en el apartado 2.2.4.2.5 
 
• Tiempo cronometrado 
El número de ciclos por observar para obtener un tiempo representativo 
de los procedimientos estandarizados es el mismo determinado en la tabla 
XXVIII. 
      
En las siguientes tablas, se detalla el tiempo de cada actividad de 
inspección para las tres observaciones.  
 
La inspección de esta línea se realiza al juntamente al momento de llevar 
a cabo la limpieza por turno y quincenal. 
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Tabla XLIX. Tiempos cronometrados de inspección por turno de la línea 1 
 
Tiempos cronometrados de la inspección diario de la línea 1 
Frecuencia por turno (min) 
No. Descripción No. 1 No.2  No.3 Promedio 
1 Cuchilla 0,58 0,51 0,46 0,52 
2 Plegadores de tableta 1,45 1,37 0,56 1,13 
3 Plegadores de estuche 1,11 0,40 0,27 0,59 
 
Total de minutos 3,14 2,28 1,29 2,24 
 





















Tabla L. Tiempos cronometrados de inspección quincenal de la línea 1 
 
Tiempos cronometrados de inspección quincenal de la línea 1 
Tiempo tomado en minutos 
No. Descripción No. 1 No.2  No.3 Promedio 
1 Resortes y seguidor del embobinado 1,23 1,04 0,45 0,91 
2 Tornillos, resortes y opresores 1,12 0,56 0,48 0,72 
3 Insertadores de papel 1,08 0,58 0,51 0,72 
4 Inyectores 2,14 1,21 0,58 1,31 
5 Retenedor del revólver dosificador 1,01 0,52 0,46 0,66 
6 Engranajes del carrusel 1,27 0,55 0,39 0,74 
7 Resortes del empujador de tableta 1,03 0,48 0,35 0,62 
8 Elevador de tabletas 3,15 2,34 2,15 2,55 
9 Engranaje del sistema del embobinado 0,49 0,45 0,41 0,45 
10 
Rótulas del paquete encartonador y 
avance de estuche 
2,05 1,18 0,53 1,25 
11 
Engranajes de cadena accionadora de 
tableta 
2,01 1,11 0,51 1,21 
12 
Leva y eje de accionamiento de 
elevador de tableta 
1,26 1,05 1,01 1,11 
Total en minutos 17,84 11,07 7,83 12,25 
Total en horas 0,30 0,18 0,13 0,20 
 
Fuente: elaboración propia. 
 
• Valoración del ritmo de trabajo 
Se utiliza el método de nivelación para determinar la valoración del ritmo 
de trabajo de los procedimientos de inspección de la línea 1, ponderando al 
maquinista, quien es el responsable de llevar a cabo estas actividades con base 






Tabla LI. Valoración del ritmo de trabajo 
 
Colaborador Habilidad Esfuerzo Condiciones Consistencia 
Calificación 
(Fc) 
Maquinista 0,03 0,02 0,00 -0,01 
1+0,04= 1,04        
104 % 
 
Fuente; elaboración propia. 
 
• Tiempo normal 
Está determinado por el tiempo cronometrado y la valoración del ritmo de 
trabajo. 
 𝑇𝑛 = 𝑇𝑐 ∗ (1 + 𝐹𝑐) 
 
Se ejemplifica el primer dato de la tabla CXI. 
 
 𝑇𝑛 = 0,91 ∗ (1 + 0,04) = 0,94 
 
• Suplementos 
Para calcular el tiempo estándar, es necesario calcular los suplementos 
constantes y variables del maquinista. 
 
 La siguiente tabla muestra los suplementos asignables al maquinista 
encargado de las inspecciones y al encargado de lubricar la línea. Ambas 
ponderaciones fueron asignadas a criterio del evaluador, según la tabla de 







Tabla LII. Suplementos del personal de inspección y lubricación de la 
línea 1 
 
Factor Maquinista Lubricador 
Suplementos Constantes   
Necesidades personales 5 5 
Necesidades por fatiga 4 4 
Suplementos Variables   
Trabajo de pie 2 2 
Postura anormal 0 2 
Levantamiento de peso 0 0 
Intensidad de la luz 0 0 
Tensión visual 0 0 
Tensión auditiva 0 0 
Tensión mental 1 1 
Monotonía mental 0 0 
Monotonía física 0 0 
Total de Suplementos 13 14 
 
Fuente: elaboración propia. 
 
• Tiempo estándar 
El tiempo de asignación para cada colaborador queda determinado de la 
siguiente forma: 
 
𝑇𝑒 = 𝑇𝑛 ∗ (1 + Suplementos) 
 
Se ejemplifica el primer dato de la tabla LIII 
 




Tabla LIII. Tiempos estándar de inspección por turno de la línea 1 
 
Tiempo estándar de inspección diario de la línea 1 
Tiempo tomado en minutos 
No. Descripción Tc FC TN Suple. Te. 
1 Cuchilla 0,52 1,04 0,54 1,12 1 
2 Plegadores de tableta 1,13 1,04 1,18 1,12 1 
3 Plegadores de estuche 0,59 1,04 0,61 1,12 1 
Total de minutos 3 
 
Fuente: elaboración propia. 
 
Tabla LIV. Tiempos estándar de inspección quincenal de la línea 1 
 
Tiempo estándar de inspección quincenal de la línea 1 
Tiempo tomado en minutos 
No. Descripción Tc FC TN Suple. Te. 
1 Resortes y seguidor del embobinado 0,91 1,04 0,94 1,12 1 
2 Tornillos, resortes y opresores 0,72 1,04 0,75 1,12 1 
3 Insertadores de papel 0,72 1,04 0,75 1,12 1 
4 Inyectores 1,31 1,04 1,36 1,12 2 
5 Retenedor del revólver dosificador 0,66 1,04 0,69 1,12 1 
6 Engranajes de carrusel 0,74 1,04 0,77 1,12 1 
7 Resortes del empujador de tableta 0,62 1,04 0,64 1,12 1 
8 Elevador de tabletas 2,55 1,04 2,65 1,12 3 
9 Enganaje del sistema del embobinado 0,45 1,04 0,47 1,12 1 
10 
Rótulas del paquete encartonador y 
avance de estuche 
1,25 1,04 1,30 1,12 1 
11 
Engranajes de cadena accionadora de 
tableta 
1,21 1,04 1,26 1,12 1 
12 
Leva y eje de accionamiento de 
elevador de tableta 
1,11 1,04 1,15 1,12 1 
Total en minutos 15 
 
Fuente: elaboración propia. 
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Según la tabla LIV, el tiempo de duración de la inspección de la línea 1 es 
de 15 minutos. 
 
2.2.4.3.6. Asignación de responsables y 
frecuencia de inspección 
 
La persona encargada de inspeccionar los componentes de la línea 
detallada en las tablas LIII, LIV, es el maquinista, quien se encarga del 
funcionamiento de la máquina llenadora. 
 
Las frecuencias de inspección serán simultáneas con las de limpieza, de 
esta manera: 
 
• Diaria: se incluye los componentes que necesitan inspeccionarse al menos 
1 vez en el día, ya que en cualquier turno pueden sufrir desajustes que 
ocasionarían detenciones en los demás turnos de trabajo.  
 
• Quincenal: están incluidos los componentes que después de este periodo 
tendrían la posibilidad de presentar desajustes, desgastes o aflojamiento 
de tornillos debido a la velocidad con que trabajan las máquinas.  
Conllevaría desmontar las piezas internas para llevar a cabo una 
inspección eficiente; esta se realiza simultáneamente con la limpieza 
quincenal de la línea. 
 
Con la determinación de la frecuencia de inspección y la persona 
encargada, se prevé posibles fallas y detenciones por el desgaste o ruptura de 




2.2.4.3.7. Procedimiento de inspección 
de los componentes 
 
El propósito de inspeccionar es detectar posibles anomalías y fallas que 
puedan suscitarse en el periodo de producción de la línea y, de esa manera, 
reducir las fallas y el tiempo perdido que ocasionan estas.  
 
El procedimiento estandarizado de inspección de cada componente 
describe cómo se debe realizar estas operaciones; para estos se utilizó el mismo 
formato y características mencionadas en el inciso 2.2.4.1.7. 
  
En las siguientes figuras se muestran los procedimientos de inspección para 























Fuente: elaboración propia. 
 
Fecha de 







Al finalizar el turno
Procedimiento Herramientas
Depto: Produccion Sector: Tableta Blanda Línea: No. 1 Encargado:
Preparado por: JosuéJavier Montes Munguía Fecha de Caducidad 10/05/2014
Maquinista










La cuchilla está encerrada en el 
círculo rojo:
1. Desmontar si se presenta 
alguno de los siguientes factores 
que determinan la falta de filo:
* No corta bien el papel. 
* Bota demasiada pelusa.
*  El papel sale rasgado.
* Observar si está desgastado 
(se le hace zanja) .
FIGURA 1
FIGURA 2
2. Cuando la cuchilla está 
desgastada hay que cambiar de 
lado. Si esta desgastada en 
ambos lados y presenta los 








Fuente: elaboración propia. 
 
Fecha de 










Depto: Produccion Sector: Tableta Blanda Línea: No. 1 Encargado:
Preparado por: JosuéJavier Montes Munguía Fecha de Caducidad 10/05/2014
Maquinista












1. Verificar que las espiras de 
los resortes no estén 
desgastadas. (ver figura 1)
2.  Verificar si existe esquirlas 
producto del rozamiento, del 
punto de contacto del resorte 
con la base.
3. Visualmente, verificar que 
el seguidor no esté 
desgastado (rayaduras). 




Figura 82. Procedimiento de inspección de tornillos, resortes y 




Fuente: elaboración propia. 
 
Fecha de 










Depto: Produccion Sector: Tableta Blanda Línea: No. 1 Encargado:
Preparado por: JosuéJavier Montes Munguía Fecha de Caducidad 10/05/2014
Maquinista













1. Revisar el apriete de las 
tuercas y contratuercas 
mostrados en la figura 1.
2. Revisar el estado de los 
resortes. Las espiras no deben 
estar desgastadas (figura 2).
3. Verificar la altura de los 
resortes respecto al paso de la 
pinza jaladora de papel (figura 2).
4. Revisar el estado de los bujes 
que están ubicados en la parte 
de arriba de los resortes (figura 
3).
5. Revisar que la base dde los 6 
opresores esté lisa y no se 
encuentre desgastada (figura 4).
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Fuente: elaboración propia. 
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Depto: Produccion Sector: Tableta Blanda Línea: No. 1 Encargado:
Preparado por: JosuéJavier Montes Munguía Fecha de Caducidad 10/05/2014
Maquinista










1. Revisar que los 4 ejes encerrados en 
un círculo, no estén desgastados (figura 
2).
2. Revisar los bujes señalados en la 
figura 3 (lado derecho e izquierdo). 
Deben estar ajustados sin juego.
Este este es el insertador de papel.
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Fuente: elaboración propia. 
 
Fecha de 










Depto: Produccion Sector: Tableta Blanda Línea: No. 1 Encargado:
Preparado por: JosuéJavier Montes Munguía Fecha de Caducidad 10/05/2014
Maquinista
Allen 6 y 8





Procedimiento de inspección de inyectores de dosificación
LUP nº: 4564
Fecha elaboración 10/05/2013
1. Revisar visualmente que los inyectores 
no tengan desgaste en su superficie (no 
se encuentren con golpes).
2. Visualmente, verificar el estado de los 
o-ring de cada inyector (figura 2).
3. Revisar el estado del seguidor o
rodamiento y el pasador. No debe estar 
desgastado (ver figura 3, encerrado en un 
círculo). Reapretar los tornillos del
inyector, que están señalados con una 
flecha.
4. Revisar que no exista juego en la 














Fuente: elaboración propia. 
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Depto: Produccion Sector: Tableta Blanda Línea: No. 1 Encargado:
Preparado por: JosuéJavier Montes Munguía Fecha de Caducidad 10/05/2014
Maquinista
Allen 6 y 8










2. Visualmente, revisar que el 
retenedor y el tope no se 
encuentren dañados; los labios 
no deben estar doblados (ver 
figura 2).
1. Estos son los retenedores de 
masa del revólver de 
dosificación; después de 








Fuente: elaboración propia. 
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Diario (al finalizar el 
segundo turno)Tacto
Procedimiento Herramientas
Depto: Produccion Sector: Tableta Blanda Línea: No. 1 Encargado:
Preparado por: JosuéJavier Montes Munguía Fecha de Caducidad 10/05/2014
Maquinista










1. Los que están dentro del círculo rojo, son 
los plegadores de tableta (ver figura 1).
2.  Utilizar toalla seca para limpiar el 
plegador, para hacer una buena 
inspección.
3. Revisar que las orillas de cada plegador 
no tengan desgaste (grietas) y verificar que  
no exista rozamiento de los plegadores con 
el rotor, para evitar el quiebre de los 
mismos.
4. Reapretar el tornillo de la base del 
plegador señalado por la flecha, utilizando 









Fuente: elaboración propia. 
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Al finalizar el turno
Tacto
Procedimiento Herramientas
Depto: Produccion Sector: Tableta Blanda Línea: No. 1 Encargado:
Preparado por: JosuéJavier Montes Munguía Fecha de Caducidad 10/05/2014
Maquinista










Este es el carrusel de tableta. 
Para inspeccionar los engranajes, 




1. Verificar que esten apretados 
los tornillos de sujección de los 4 
transportadores de tableta, 
encerrados en un círculo (ver 
figura 2).
2. Revisar el estado de todos 
los engranajes; los dientes  no 
deben estar quebrados o 
desgastados (ver figura 3).
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Fuente: elaboración propia. 
 
Fecha de 









Depto: Produccion Sector: Tableta Blanda Línea: No. 1 Encargado:
Preparado por: JosuéJavier Montes Munguía Fecha de Caducidad 10/05/2014
Maquinista











1. Verificar que los resortes estén en buen estado;   las 
espiras no deben estar rotas (ver figura 2).
2. Verificar si existe esquirlas producto de la fricción del 
punto de contacto del resorte con la base.
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Fuente: elaboración propia. 
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Diario (al finalizar el 
segundo turno)Tacto
Procedimiento Herramientas
Depto: Produccion Sector: Tableta Blanda Línea: No. 1 Encargado:
Preparado por: JosuéJavier Montes Munguía Fecha de Caducidad 10/05/2014
Maquinista










1.  Verificar y reapretar los tornillos de 
sujección de los plegadores.
2.  Verificar que los plegadores no se 
encuentren doblados.
Usar desarmador de













Fuente: elaboración propia. 
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Depto: Produccion Sector: Tableta Blanda Línea: No. 1 Encargado:
Preparado por: JosuéJavier Montes Munguía Fecha de Caducidad 10/05/2014
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1. Verificar que los pasadores 
estén ubicados en la parte 
superior y que no estén 
desgastados en su superficie 
(ver figura 1).
2. Reapretar los tornillos de 
sujección de las láminas al 
tope, pasadores y cuñas. 
Darles media vuelta más para 
asegurar que esten apretados 
correctamente. (ver figura 1). 
Usar desarmador de 
castigadera.
3. Asegurar que estén 
apretados los tornillos de 
sujección encerrados en el 
circulo 1 (ver figura 2). Deben 
estar apretados al máximo y 
darle media vuelta más para 
asegurarlo de manera 
correcta. Usar Allen 6 y en el 
circulo 1, usar llave 13.
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Fuente: elaboración propia. 
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2. Verificar que los engranajes 
(poleas dentadas) no presenten 
desgaste ni quebraduras en los 
dientes (ver figura 2 y 3).
1. Verificar que los engranajes 
giren libremente, y que los dientes 
queden engranados unos con 









Fuente: elaboración propia. 
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Al finalizar el turno
Tacto
Procedimiento Herramientas
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1. Existen 2 rótulas instaladas en cada eje:
* Manualmente, verificar que el centro de la rótula tenga un giro libre. 
* La cabeza de la rótula debe estar ajustada y los tornillos deben 
estar apretados; no debe existir vibraciones  en esta pieza.
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Figura 93. Procedimiento de inspección de rótulas del sistema de 
avance de estuche 
 
 
Fuente: elaboración propia. 
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1. Manualmente, verificar que el centro de la rótula tenga un giro libre  ver 
(figura 1, señalada con una flecha).
La cabeza de la rotula debe estar ajustada y los tornillos, apretados. No 
debe existir vibraciones  en esta pieza (figura 1, señalada con la flecha).
1. Manualmente, verificar que el centro de la rótula tenga un giro libre  ver 
(figura 2).
La cabeza de la rótula debe estar ajustada y los tornillos, apretados. No 




Figura 94. Procedimiento de inspección de cadena accionadora de 
cuchilla superior e inferior 
 
 
Fuente: elaboración propia. 
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1. Visualmente, verificar el estado de la 
cadena (pasadores flojos o faltantes, 
oxidado o desgaste). Ver figura 1.
2. Verificar la tensión de la cadena:
* Estirela hasta que un lado quede tensado.
* Visualmente o con una cinta metrica, 
comprobar que el lado con holgura mida de 
15-25 mm. Si esta fuera del límite permitido 
cambiar o tensar la cadena. (ver figura 2).
3. Revisar que los dientes de los sprockets  
no estén desgastados o quebrados, para 
asegurar que se encuentren bien 





Figura 95. Procedimiento de inspección de leva y eje de accionamiento 




Fuente: elaboración propia. 
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1. Verificar que el seguidor tenga 
un giro libre. Este se encuentra 
ubicado en el interior de las levas 
(ver figura 1, señalada con una 
flecha).
3. Verificar la superficie de la leva 
y el seguidor. No deben presentar 
desgaste ni quebraduras (ver 
figura 2).
4. Verificar si en la superficie 
existen esquirlas o polvo, 
producto de desgaste por el 
rozamiento de la leva y el 
seguidor.
2. Verificar todo el eje de levas. 
No debe estar desgastado o 
rajado. 





2.2.4.3.8. Acciones si no cumple con su 
condición ideal 
 
Si los componentes de las dos líneas no cumplen con su condición ideal 
después de los procedimientos de inspección según la frecuencia asignada, es 
necesario notificar al encargado del área de tableta blanda y al técnico para que 
realicen los diagnósticos mecánicos pertinentes para cambiar o reparar la pieza 
desgastada. 
 
2.2.4.3.9. Estándar de inspección 
 
El estándar de inspección de la línea 1 consta de 4 páginas con todos los 
componentes que se debe inspeccionar para mantener las condiciones ideales y 
alargar la vida útil de las piezas, con el fin de reducir los paros no programados 
provocados por el desgaste o ruptura de piezas. En la figura 96 se muestra una 
















Figura 96. Estándar de inspección de la línea 1 
 











2.2.4.4. Estándar de inspección de la línea 2 
 
De la misma manera como se detalló en el inciso 2.2.4.3, el problema que 
causa más tiempo perdido en la línea es el desgaste o ruptura de piezas; por tal 
razón, es necesario prevenir estas fallas de la máquina. 
 
2.2.4.4.1. Puntos de inspección 
 
En la tabla XIX se menciona los componentes que han fallado y ocasionado 
considerablemente una pérdida de tiempo productivo para la línea. En función de 
la  experiencia técnica del personal de mantenimiento se identificó los 
componentes de la máquina que deben inspeccionarse periódicamente por el 
personal operativo, con el fin de contrarrestar y reducir el tiempo muerto 
producido por el desgaste y ruptura de piezas.  
 
• Dosificación 
o Tornillos sin fin: se desgasta el filo de la cuchilla debido a la pelusa 
que tira el papel al momento de cortarlo, lo que provocaría un 
atascamiento de papel. 
o Bujes de tornillos sin fin: los tornillos giran impulsando la masa por 
medio de las espiras hacia el paquete de dosificación; si la punta se 
desgasta, esta pieza vibra y se atasca. 
o Inyectores de dosificación: facilitan el trabajo del sistema de 
dosificación. Se desgastan en su superficie; el retenedor se dobla y 
se aflojan los tornillos de sujeción, lo que provoca una mala 
dosificación. 
o Empaque de la joroba o placa de transición: el empaque sirve para 
unir la joroba con la caja de los tornillos sin fin; si este se dobla o se 
desgasta provoca una fuga de masa en esta parte de la máquina. 
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o Bujes y roscas de la caja de los tornillos sin fin: el buje facilita el giro 
de los tornillos sin fin y por este movimiento las roscas se aflojan o 
el buje tiende a quebrarse, lo cual provoca que se traben los tornillos 
sin fin. 
o Cortador de masa y seguros de las boquillas de dosificación: ayuda 
a cortar las camisas de masa de dosificación; producto de esta 
acción, tiende a doblarse o desgastarse, lo que provoca un mal 
corte y mala dosificación de la tableta. 
o Bujes y tornillos de las boquillas de dosificación: los bujes facilitan 
el recorrido del cortador; se desgastan por la sal, lo cual causa un 
mal recorrido. Los tornillos se aflojan debido al trabajo y provocan 
el aflojamiento de las piezas. 
o Plegadores de tableta: estos sirven para el plegado del sobre con 
producto; si están desgastados o quebrados en las esquinas, la 
tableta saldrá mal plegada y arrugada. 
o Base de los plegadores de tableta: sostiene el zapato plegador 
debido a la velocidad de trabajo; la base tiende a doblarse y, por 
ende, quebrase. 
o Media luna: dan la medida exacta de dosificación de la tableta; si el 
giro no es libre, el empaque y retenedor se doblan y presenta 




o Cuchilla: se desgasta el filo debido a la pelusa que tira el papel al 
momento de cortarlo, lo que provocaría un atascamiento de papel. 
o Resortes de la guillotina: impulsa al seguidor para que este se 
mueva y haga girar la bobina de papel; el desgaste de ambos 
provoca que el papel de la bobina no avance. 
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o Retenedores del encartonado: ayudan a que no exista fuga de 
aceite en esta parte de la máquina; el desgaste de los mismos 
debido al movimiento de los ejes provoca fugas. 
o Base de pistones de inviolabilidad: el movimiento es vertical; debido 
a la velocidad con que trabaja, los tornillos que sujetan la base se 
aflojan, lo que provoca una desalineación de la base de los pistones 
y, por ende, un mal pegado de goma en el estuche. 
o Leva y engranajes del engomado: el engranaje da movimiento a la 
leva del engomado; debido a la velocidad de trabajo, tiende a 
desgastarse (zanja en la orilla); los dientes del engrane se quiebran 
y provocan un mal engomado en el estuche. 
o Ventosas: ayudan a succionar el estuche y colocarlo en las guías; 
estas se doblan y se pican, lo que provoca una mala succión del 
estuche 
 
Con los componentes descritos, se pretende reducir el número de minutos 
perdidos por paros no programados a causa de desgaste o ruptura de piezas 
descritos en la tabla XIX,  y por ende, aumentar la productividad de la línea y 
reducir el volumen de pérdidas. 
 
2.2.4.4.2. Estado de la máquina al 
momento de la inspección 
 
Los componentes descritos deben inspeccionarse cuando la máquina se 






2.2.4.4.3. Condición ideal de los 
componentes 
 
La descripción de la condición en la que debe mantenerse cada punto o 
componente ayudará a que el maquinista sepa las condiciones físicas en las que 
los puntos de inspección deben estar y, a partir de eso, detectar cuando una 
pieza esté a punto de fallar por quebraduras, rupturas, sobrecalentamientos, 
fugas de aceite, desgaste o término de su tiempo de vida útil y, según la condición 
del componente, solicitar el cambio del mismo al departamento técnico. 
 
A continuación se describen las condiciones ideales estandarizadas en las 
que debe permanecer cada componente de la máquina: 
 
• Dosificación 
o Tornillos sin fin: verificar que la superficie no tenga filo y la punta no 
presente rajaduras. 
o Bujes de tornillos sin fin: deben tener una condición redonda, 
ajustada y debe girar libremente. 
o Inyectores de dosificación: la superficie no debe estar desgastada; 
el retenedor debe estar en buen estado. 
o Empaque de la joroba o placa de transición: las orillas no deben 
estar quebradas ni dobladas y los tornillos que sujetan la joroba 
deben estar apretados de la misma manera. 
o Bujes y roscas de la caja de los tornillos sin fin: los dos bujes deben 
estar en buenas condiciones sin desgaste; las roscas deben estar 
en buen estado. 
o Cortador de masa y seguros de las boquillas de dosificación: deben 
de tener forma recta, sin dobleces, el recorrido debe ser el mismo 
en ambos lados y los seguros deben estar completos. 
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o Bujes y tornillos de las boquillas de dosificación: los bujes deben 
estar en buen estado. Los tornillos deben estar apretados. 
o Plegadores de tableta: las orillas no deben estar con grietas, deben 
tener un ángulo recto y no debe existir rozamiento con el rotor. 
o Base de los plegadores de tableta: la base no debe estar doblada y 
los tornillos deben estar apretados; no debe existir rozamiento con 
el rotor. 
o Media luna: deben de girar libremente y los retenedores deben estar 
en buen estado. 
 
• Embalado 
o Cuchilla: debe de estar en buen estado y afilado. 
o Resortes de la guillotina: deben estar en buen estado (sin óxido); 
no debe haber marcas de desgaste en las espiras del resorte y 
ambos deben estar tensados. 
o Retenedores del encartonado: deben estar en buen estado, sin 
fugas de aceite. 
o Base de los pistones de inviolabilidad: debe estar ajustada con el 
mínimo juego posible. 
o Leva y engranajes del engomador: los dientes de los engranajes 
deben estar en buen estado, deben girar libremente y no debe 
existir juego en el eje de leva y engranaje. 









2.2.4.4.4. Herramientas de inspección 
 
El encargado de inspeccionar los componentes debe detectar los ruidos 
extraños y el desgaste de piezas mediante los sentidos de la vista, el tacto y el 
oído. 
  
Sin embargo, algunos puntos de inspección se encuentran internamente en la 
máquina, por lo que es necesario el desmontaje para facilitar y cumplir con dicha 
tarea. 
 
Tabla LV. Herramientas de desmontaje para inspección de la línea 2 
 




Tornillos sin fin, 
plegadores de tableta y 










17 y 24 
Empaque de la joroba o 
placa de transición 
17 y 24 
Bujes y roscas de la caja 
de los tornillos sin fin 
17 y 
corona 8 
Cortador de masa y 




Bujes y tornillos de las 
boquillas de dosificación 
 
 8 Media lunas 
 
 




2.2.4.4.5. Estudio de tiempo 
 
La técnica para determinar el tiempo estándar de cada actividad de 
inspección es la misma que se utilizó para la línea 1. 
 
• Tiempo cronometrado 
En las siguientes tablas se muestra el tiempo de cada actividad de 
inspección para las tres observaciones. La inspección de esta línea es al 
momento de efectuar la limpieza por turno y quincenal. 
 
Tabla LVI. Tiempos cronometrados de inspección por turno de la línea 2 
 
Tiempos cronometrados de la inspección diario de la línea 2 
Frecuencia por turno (min) 
No. Descripción No. 1 No.2  No.3 Promedio 
1 Cuchilla 1,45 1,34 1,05 1,28 
2 Plegadores de tableta 1,48 1,33 1,01 1,27 
3 Retenedores del encartonado 1,05 0,42 0,31 0,59 
4 Base de pistones de inviolabilidad 1,53 1,46 1,01 1,33 
Total de minutos 5,51 4,55 3,38 4,48 
 










Tabla LVII. Tiempos cronometrados de inspección quincenal de la línea 2 
 
Tiempos cronometrados de inspección quincenal de la línea 2 
Tiempo tomado en minutos 
No. Descripción No. 1 No.2  No.3 Promedio 
1 Resortes de la guillotina 1,01 0,55 0,46 0,67 
2 Tornillos sin fin 0,58 0,51 0,42 0,50 
3 Bujes de tornillos sin fin 1,03 0,50 0,38 0,64 
4 Inyectores de dosificación 1,13 0,58 0,42 0,71 
5 Empaque de joroba 0,55 0,43 0,31 0,43 
6 
Bujes y roscas de la caja de tornillos 
sin fin 
0,58 0,52 0,43 0,51 
7 
Cortador de masa y seguros de las 
boquillas de dosificación 
1,04 0,46 0,32 0,61 
8 
Bujes y tornillos de las boquillas de 
dosificación 
0,59 0,41 0,31 0,44 
9 Levas y engranajes del engomador 1,45 1,35 1,04 1,28 
10 Ventosas 0,54 0,45 0,31 0,43 
11 Base de plegadores de tableta 2,10 1,32 0,51 1,31 
12 Media lunas 1,59 1,15 1,02 1,25 
Total en minutos 12,19 8,23 5,93 8,78 
Total en horas 0,20 0,14 0,10 0,15 
 
Fuente: elaboración propia. 
 
• Valoración del ritmo de trabajo 
La valoración del ritmo de trabajo de la persona que llevará a cabo las 
actividades de inspección es la misma que el de la línea 1. 
 
• Tiempo normal y suplementos 




La siguiente tabla muestra los suplementos asignables al maquinista 
encargado de realizar las inspecciones y al lubricador encargado de realizar las 
tareas de lubricación de la línea. Ambas ponderaciones fueron asignadas a 
criterio del evaluador, según la tabla de evaluación de suplementos asignables. 
 
Tabla LVIII. Suplementos del personal de inspección y lubricación de la 
línea 2 
 
Factor Maquinista Lubricador 
Suplementos constantes   
Necesidades personales 5 5 
Necesidades por fatiga 4 4 
Suplementos variables   
Trabajo de pie 2 2 
Postura anormal 0 2 
Levantamiento de peso 0 0 
Intensidad de la luz 0 0 
Tensión visual 0 0 
Tensión auditiva 1 1 
Tensión mental 1 1 
Monotonía mental 0 0 
Monotonía física 0 0 
Total de suplementos 13 15 
 









• Tiempo estándar 
 
Tabla LIX. Tiempos estándar de inspección por turno de la línea 2 
 
Tiempo estándar de inspección diario de la línea 2 
Tiempo tomado en minutos 
No. Descripción Tc FC TN Suple. Te. 
1 Cuchilla 1,28 1,04 1,33 1,13 2 
2 Plegadores de tableta 1,27 1,04 1,32 1,13 1 
3 Retenedores del encartonado 0,59 1,04 0,62 1,13 1 
4 Base de pistones de inviolabilidad 1,33 1,04 1,39 1,13 2 
Total de minutos 6 
 
Fuente: elaboración propia 
 
Tabla LX. Tiempos estándar de inspección quincenal de la línea 2 
 
Tiempo estándar de inspección quincenal de la línea 2 
Tiempo tomado en minutos 
No. Descripción Tc FC TN Suple. Te. 
1 Resortes de la guillotina 0,67 1,04 0,70 1,13 1 
2 Tornillos sin fin 0,50 1,04 0,52 1,13 1 
3 Bujes de tornillos sin fin 0,64 1,04 0,66 1,13 1 
4 Inyectores de dosificación 0,71 1,04 0,74 1,13 1 
5 Empaque de joroba 0,43 1,04 0,45 1,13 1 
6 Bujes y roscas de la caja de tornillos sin fin 0,51 1,04 0,53 1,13 1 
7 
Cortador de masa y seguros de las 
boquillas de dosificación 
0,61 1,04 0,63 1,13 1 
8 
Bujes y tornillos de las boquillas de 
dosificación 
0,44 1,04 0,45 1,13 1 





Continuación tabla LX  
10 Ventosas 0,43 1,04 0,45 1,13 1 
11 Base de plegadores de tableta 1,31 1,04 1,36 1,13 2 
12 Media lunas 1,25 1,04 1,30 1,13 1 
Total en minutos 15 
 
Fuente: elaboración propia 
 
Según la tabla LX, el tiempo de duración de inspección de los componentes 
de la línea 2 es de 15 minutos. 
 
2.2.4.4.6. Asignación de responsables y 
frecuencia de limpieza 
 
La persona encargada de inspeccionar los componentes es el maquinista, 
ya que tiene a su cargo el funcionamiento de la máquina llenadora. 
 
Las frecuencias de inspección son las mismas descritas en la línea 1 en el 
inciso 2.2.4.3.6 
 
2.2.4.4.7. Procedimiento de inspección 
de los componentes 
 
El procedimiento estandarizado de inspección de cada componente 
describe cómo efectuar estas operaciones; para estos se utilizó el mismo formato 
y características de la línea 1. 
 
En las siguientes figuras se muestra los procedimientos de inspección para 








Fuente: elaboración propia. 
 
Fecha de 
autorizado:              
Mayo 2013
Estuardo Carrera
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La cuchilla se observa dentro del círculo.
1. Debe desmontarse por los siguientes 
factores que determinan la falta de filo:
* No corta bien el papel. 
* Bota demasiada pelusa.
* El papel sale rasgado.
* Observar si está desgastado 




2. Cuando la cuchilla está desgastada  hay 
que cambiarla de lado: si se encuentra 
desgastada o presenta los factores antes 
mencionados, debe cambiarse.   
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Fuente: elaboración propia. 
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Los resortes de la guillotina son los que 
estan marcados con un círculo (ver figura 
1).
1. Observar cada resorte de ambos lados. 
Estos no deben estar oxidados y las 
espiras no deben estar desgastadas.
2. Si se presentan los siguientes 
problemas en la cuchilla:
* No corta bien el papel.
* Bota demasiada pelusa.
* El papel sale rasgado.
es porque los resortes están dañados. 
Debe cambiarlos.
3. Visualmente, revisar que la base y pines 
encerrados en el círculo no estén 
desgastados (ver figura 3).
Nota: Los resortes deben ser manipulados 
por el personal del departamento técnico.
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Fuente: elaboración propia. 
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1. Revisar la circunferencia de los 
dos tornillos sin fin o gusanos; 
esta debe estar en buenas 
condiciones, sin filo (ver figura 1).
2. Verificar que la punta de los tornilllos 
sin fin no presente rajadura que dé 







Figura 100. Procedimiento de inspección de los bujes de los        




Fuente: elaboración propia. 
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1. Los bujes deben estar en buen 
estado:
* Tener una forma redonda y ambos               
estar ajustados.
* Girarlos para verificar un buen   
rodamiento, y observar si están   
desgastados o planos.
2. Los bujes deben estar tal y 
como se muestra en la figura 1 
para ser montados en la artesa  
(izquierdo: vertical y derecho: 
horizontal).
Nota: A los bujes y la  artesa 
deben aplicárseles grasa grado 











Fuente: elaboración propia. 
 
Fecha de 
autorizado:              
Mayo 2013
Estuardo Carrera





Depto: Produccion Sector: Tableta Blanda Línea: No. 2 Encargado:













1. Revisar visualmente que los 
inyectores no tengan desgaste en su 
superficie (que no se encuentren 
con golpes).
3. Visualmente, verificar el estado 
de los  retenedores de cada 
inyector, encerrados en un círculo
(ver figura 2 y 3).
2. Reapretar los tornillos del inyector. 
Estos están señalados con una flecha 
(ver figura 3).
Nota: Se le aplica grasa grado 
alimenticio H1  internamente al 
engomador para que no se pegue la 








Fuente: elaboración propia. 
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2.  Tocar el empaque, tal como se ve 
en la figura 3, para verificar que no 
esté alguna parte rota.
Nota: Al montar la joroba, el apriete de 
los tornillos de sujeción debe llegar al 
tope y darle 1/2 vuelta más, para 
asegurar el apriete correcto.
1. Visualmente, observar el estado del 
empaque. Los labios no deben estar 
doblados.
Esta es la joroba o placa de 
transición: los empaques están 







Figura 103. Procedimiento de inspección de bujes y roscas de la caja de 




Fuente: elaboración propia. 
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1. Revisar el estado de los bujes, que no no deben estar desgastados.
2. Revisar que los dos tornillos que sujetan los dos bujes mostrados en la 
figura 1, estén ajustados y apretados. 
3. Revisar las roscas que sujetan la joroba a la caja de tronillos sin fin, 
para asegurar que estén en buen estado.
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Figura 104. Procedimiento de inspección del cortador, seguros y 




Fuente: elaboración propia. 
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autorizado:              
Mayo 2013
Estuardo Carrera





Depto: Produccion Sector: Tableta Blanda Línea: No. 2 Encargado:
Preparado por: JosuéJavier Montes Munguía Fecha de Caducidad 10/05/2014
Maquinista




a Procedimiento de inspección del cortador, seguros y tornillos de la 




1. Visualmente, se verifica que el 
cortador tenga forma recta o 
lineal.
2. Verificar el recorrido del 
cortador en ambos lados (este 
recorido debe ser paralelo con la 
misma luz).
4. Revisar que los 4 seguros y los 8 
tornillos que sujetan la base del corte 






Figura 105. Procedimiento de inspección de los tornillos y bujes de las 




Fuente: elaboración propia. 
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2. Revisar el estado de los bujes, estos no 
deben estar desgastados (ver figura 2).
3. Revisar el apriete de los tornillos  de 
fijación de los bujes. Estos  pueden  afectar 
el recorrido del cortador.
FIGURA 2
FIGURA 3
1, Verificar que  las  boquillas cuenten   
con los 4 tornillos de fijación, los cuales 









Fuente: elaboración propia. 
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Diario (al finalizar el 
segundo turno)
Depto: Produccion Sector: Tableta Blanda Línea: No. 2 Encargado:
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1. Los que están dentro del círculo rojo son 
los plegadores de tableta (ver figura 1).
2.  Utilizar toalla seca para limpiar el 
plegador, para hacer una buena 
inspección.
3. Revisar que las orillas del plegador no 
tengan desgaste (grietas) y que no exista 
rozamiento de plegadores con el rotor, 
para evitar que se quiebre.
4. Reapretar el tornillo de la base del 
plegador señalado por la flecha, con la 












Fuente: elaboración propia. 
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Diario (al finalizar el 
segundo turno)
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1. Visualmente y colocando una toalla seca 
como se muestra en la figura, revisar si 










Fuente: elaboración propia. 
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Diario (al finalizar cada 
turno)
Depto: Produccion Sector: Tableta Blanda Línea: No. 2 Encargado:
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Maquinista










1. Tal como se ve en la figura 1, verificar 
que siempre el movimiento sea vertical 
y no horizontal en la base de los 
pistones.
2. Revisar que no existan fugas de 
aire y goma y que las aberturas del 
par de boquillas no estén obstruidas.
3. Subir la base y verificar que en esta 
posición no tenga movimiento 
horizontal (o juego).  
Si existe, se debe apretar el tornillo de 
sujeción, encerrado con un círculo, con 
una llave 10.
Si está apretado  y existe movimiento 
en la base completa del eje, este es el 












Fuente: elaboración propia. 
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1. Verificar que el movimiento de la 
leva y engranajes sea libre.
3. Revisar que los cojinetes de la 
leva y engranaje no tengan juego 
(ver figura 3).
2. Revisar que los dientes de los 
engranajes no estén dañados y 
que la leva no tenga desgaste ni 
filo (ver figura 2).
Nota: Se le aplica grasa grado 
alimenticio H1  internamente al 
engomador para que no se pegue la 










Fuente: elaboración propia. 
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1. Revisar el desgaste de cada 
ventosa.
2. Revisar que las orillas de las 










Fuente: elaboración propia. 
 
Fecha de 
autorizado:              
Mayo 2013
Estuardo Carrera





Depto: Produccion Sector: Tableta Blanda Línea: No. 2 Encargado:
Preparado por: JosuéJavier Montes Munguía Fecha de Caducidad 10/05/2014
Maquinista










1. Los que están dentro del círculo rojo son 
los plegadores de tableta (ver figura 1).
2. Se utiliza la llave # 10 para desmontar 
cada plegador para inspeccionar  (ver figura 
2).
3.  Visualmente, verificar el estado del 
plegador. Este debe tener un angulo de 
90 (usar llave allen). No debe tener 
grietas (ver figura 3).
Nota: procedimiento para el montaje del 
plegador:
* Tomar un estuche (referencia )  
para medir la altura del plegador.
* Apretar el tornillo para asegurar el 
plegador.
4. La base del plegador señalada con la 
flecha, no debe estar doblada ni con grietas 











Fuente: elaboración propia. 
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1. Girar la media luna en sentido de las 
agujas del reloj. Debe girar libremente 
(ver figura 1).
3. Visualmente y palpando se revisa el 
estado del empaque y el retenedor (sin 
dobleces y desgaste) ver figura 3.
Nota: Las media lunas son lubricadas por 
el departamento técnico.
2. Visualmente y palpando, se revisa el 
estado de la media luna. No debe estar 






2.2.4.4.8. Estándar de inspección 
 
El estándar de inspección de la línea 2 consta de 5 páginas que contienen 
todos los componentes que se debe inspeccionar para mantener las condiciones 
ideales y alargar la vida útil de las piezas. De esta forma se reducirá los paros no 
programados provocados por el desgaste o ruptura de piezas.  
 
Figura 113. Estándar de inspección de la línea 2 
 
 





2.2.4.5. Estándar de lubricación de la línea 1 
 
La lubricación de las máquinas llenadoras es una actividad que puede ser 
difícil de medir con los estrictos requisitos sobre higiene e inocuidad en el proceso 
de elaboración de alimentos. Sin embargo, es una actividad técnica inevitable 
que si se lleva a cabo en el momento adecuado y en la forma correcta, ayuda a 
entregar los productos terminados en el tiempo deseado y conforme a las normas 
de calidad e inocuidad aplicables. 
 
Las líneas de producción erróneamente lubricadas dan lugar a: 
• Aumento en el desgaste de la máquina 
• Paros no programados en el proceso productivo 
• Reducción de la calidad  
• Aumento incontrolable de los costos 
 
Este estándar establece los puntos de lubricación, procedimientos 
adecuados, frecuencia, tipos de lubricantes por emplear, tiempo estándar de la 
actividad y responsable de llevarla a cabo. 
 
2.2.4.5.1. Puntos de lubricación 
 
Los puntos de lubricación que se determinaron para disminuir el desgaste 
entre los elementos mecánicos, mantener la máquina en buen estado y alargar 
el tiempo de operación de la línea, son los siguientes: 
 
• Dosificación 
o Grupo de empujadores de tableta 
o Aplastador de tabletas 
o Nivel de aceite 
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o Paquete de plegadores de tableta 
o Sistema de inyectores 
o Bielas de accionamiento de inyectores 
o Punto de lubricación del eje accionador de inyectores 
 
• Embalado 
o Paquete de insertadores de papel 
o Dispensador de estuches 
o Eje del transportador de estuches 
o Rótulas de los plegadores laterales 
o Rótula de transportador de estuches 
 
Con los componentes mencionados se pretende reducir el número de 
minutos perdidos debido a los paros no programados por falta de lubricación 
descritos en la tabla  XVII  y, por ende, aumentar la productividad de la línea y 
reducir el volumen de pérdidas. 
 
2.2.4.5.2. Estado de la máquina al 
momento de la inspección 
 
Todas las actividades de lubricación de los puntos determinados en el inciso 
anterior, deben realizarse con la máquina parada o detenida para evitar riesgos 








2.2.4.5.3. Condición ideal de los 
componentes 
 
Los elementos de la máquina deben presentar una medida de lubricación 
óptima y sin exceso, evitar un aumento de trabajo y fatiga de los elementos, que 
pueden provocar un desgaste o contaminación que afecte la inocuidad del 
producto. Por esa razón, la condición ideal de todos los componentes de la línea 
1 debe ser sin exceso de lubricante. 
 
2.2.4.5.4. Tipos de lubricantes 
 
Debido a las altas normas de calidad que la fábrica debe cumplir a nivel 
nacional e internacional, Nestlé solo puede utilizar lubricantes de uso alimenticio 
en los componentes que estén en contacto con el producto y de uso industrial; 
es decir, lubricantes que cuentan con la certificación por parte de la National 
Sanitation Fundation (NSF) o por la United States Drug Administration (USDA) y 
que no son tóxicos. Estos lubricantes casi no tienen aditivos, por lo que el 
principal criterio para su elección debe ser la calidad del aceite base. Algo 
fundamental de estos lubricantes es que no contienen elementos que puedan ser 
cancerígenos y, sobre todo, no son derivados del petróleo. 
 
Las dos certificaciones de la NSF que utiliza actualmente la fábrica la H1 
certifica que el lubricante es no tóxico y se puede usar en contacto incidental o 
técnicamente inevitable con el producto; la H2 certifica que el lubricante puede 
aplicarse en plantas alimenticias, pero en lugares donde no exista la posibilidad 
de entrar en contacto con el producto. 
 
La cantidad que se debe aplicar a cada punto de lubricación está dada por 
la herramienta que se usa, si se utiliza la grasera se debe dar 5 bombazos hasta 
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retirar la grasa sucia del componente; si se utiliza spray lubricante se debe 
recubrir los puntos de lubricación sin exceso.  
 
Los lubricantes serán identificados con un código de colores, que ayudará 
a menos equivocaciones de aplicación de los lubricantes y evitar la 
contaminación entre los mismos; además; mejorará el control y eficiencia del 
proceso de lubricación. La identificación de estos se detalla en la siguiente tabla. 
 










2.2.4.5.5. Herramientas y equipo de 
protección personal 
 
Las actividades de lubricación deben realizarse con responsabilidad debido 
a la manipulación de sustancias tóxicas y no tóxicas;  por lo tanto, se propone las 
herramientas y equipo de protección personal que deben utilizarse en las 
actividades. 
 
Tabla LXII. Equipo de protección personal y herramienta de lubricación 
 




Son resistentes a 
químicos; ideales para 
proteger de lubricantes y 
grasas; con un alto nivel 
de agarre, destreza y 
comodidad 
Material: nitrilo. 
Grosor: 15 mil. Pulgadas. 
Largo: 13 pulgadas. 
Peso C/guante: 13 gramos. 
Revestimiento de algodón. 
Punta y palma texturizada. 
Lisos para evitar 




Ajustables, dan más 
comodidad, resistentes al 
alto impacto, con 
revestimiento 
antirayaduras. 
Espesor de lente: 2 mm. 
Base de lente: curva 4. 
Tamaño vertical: 39 mm. 
Ancho total: 149 mm. 
Peso: 35 gramos. 
Largo de patillas: 85 mm. 
 








2.2.4.5.6. Estudio de tiempo 
 
La técnica para determinar el tiempo estándar de cada actividad de 
lubricación es la misma que se utilizó para limpieza e inspección. 
 
• Tiempo cronometrado 
El número de ciclos por observar para obtener un tiempo representativo 
de los procedimientos estandarizados es el mismo determinado en la tabla 
XXVIII. 
 
Tabla LXIII. Tiempos cronometrados de lubricación semanal de línea 1 
 
Tiempos cronometrados de lubricación semanal de la línea 1 
Tiempo tomado en minutos 
No. Descripción No. 1 No.2  No.3 Promedio 
1 Grupo de empujadores de tableta 2,24 1,41 1,31 1,65 
2 Aplastador de tabletas 2,13 1,57 1,75 1,82 
3 Nivel de aceite 1,01 0,63 0,52 0,72 
4 Paquete de plegadores 1,59 1,51 1,40 1,50 
5 Sistema de inyectores 1,11 0,59 0,42 0,71 
6 Paquete de insertadores 0,55 0,53 0,51 0,53 
7 
Bielas de accionamiento de 
inyectores 
1,03 0,72 0,63 0,79 
8 
Punto de lubricación de eje 
accionador de inyectores 
1,49 1,23 1,03 1,25 
9 Dispensador de estuches 1,31 1,12 0,58 1,00 
10 Eje del transportador de estuches 1,17 0,59 0,41 0,72 
11 Rótulas de los plegadores de tableta 1,36 1,19 1,11 1,22 
12 Rótula de transportador de estuches 1,03 0,57 1,11 1,22 
Total en minutos 16,20 11,66 10,08 12,65 
 
Fuente: elaboración propia. 
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• Valoración del ritmo de trabajo 
Se utiliza el método de nivelación para determinar la valoración del ritmo de 
trabajo de los procedimientos de lubricación de la línea 1; se pondera al lubricador, 
quien es el responsable de llevar a cabo estas actividades con base en los valores 
de nivelación. 
 
Tabla LXIV. Valoración del ritmo de trabajo 
 
Colaborador Habilidad Esfuerzo Condiciones Consistencia 
Calificación 
(Fc) 
Lubricador 0,05 0,01 0,00 -0,01 
1+0,05= 1,05        
105 % 
 
Fuente; elaboración propia. 
 
• Tiempo normal 
Está determinado por el tiempo cronometrado y la valoración del ritmo de 
trabajo. 
 𝑇𝑛 = 𝑇𝑐 ∗ (1 + 𝐹𝑐) 
 
Se ejemplifica el primer dato de la tabla    
 𝑇𝑛 = 1.65 ∗ (1 + 0.05) = 1.74 
 
• Suplementos 
Los suplementos constantes y variables del lubricador se detallaron en la tabla 
LII. 
 
• Tiempo estándar 
El tiempo asignado al lubricador queda determinado de la siguiente forma: 
𝑇𝑒 = 𝑇𝑛 ∗ (1 + Suplementos) 
 262 
 
Se ejemplifica el primer dato de la tabla  
 
 𝑇𝑒 = 1.74 ∗ (1 + 0.14) = 2 
 
Tabla LXV. Tiempos estándar de lubricación semanal de la línea 1 
 
Tiempo estándar de lubricación semanal de la línea 1 
Tiempo tomado en minutos 
No. Descripción Tc FC TN Suple. Te. 
1 Grupo de empujadores de tableta 1,65 1,05 1,74 1.14 2 
2 Aplastador de tabletas 1,82 1,05 1,91 1.14 2 
3 Nivel de aceite 0,72 1,05 0,76 1.14 1 
4 Paquete de plegadores 1,50 1,05 1,58 1.14 2 
5 Sistema de inyectores 0,71 1,05 0,74 1.14 1 
6 Paquete de insertadores 0,53 1,05 0,56 1.14 1 
7 Bielas de accionamiento de inyectores 0,79 1,05 0,83 1.14 1 
8 
Punto de lubricación de eje accionador de 
inyectores 
1,25 1,05 1.31 1.14 1 
9 Dispensador de estuches 1,00 1,05 1,05 1.14 1 
10 Eje del transportador de estuches 0,72 1,05 0,76 1.14 1 
11 Rótulas de los plegadores de tableta 1,22 1,05 1,28 1.14 1 
12 Rótula de transportador de estuches 1,22 1,05 0,71 1.14 1 
Total en minutos 15 
 
Fuente: elaboración propia. 
 
Según la tabla anterior el tiempo de duración de lubricación de la línea 1 es 
de 15 minutos. Este tiempo está planificado por parte del departamento de 
producción. La detención de la máquina para llevar a cabo las actividades no 




2.2.4.5.7. Asignación de responsables y 
frecuencia de lubricación 
 
La persona encargada de lubricar los componentes de la línea detallada en 
las tablas LXV, es el lubricador. Este es asignado por el departamento de 
mantenimiento y su responsabilidad es cumplir con su trabajo para que estas 
actividades sean eficientes. 
 
Las lubricación se debe realizar con una frecuencia semanal y el día 
determinado para realizarlas,  es martes. 
 
2.2.4.5.8. Procedimiento de lubricación 
de los componentes 
 
El propósito de lubricar es disminuir el desgaste de los componentes que 
están en contacto directo y aumentar el tiempo de vida y operación de la máquina. 
  
El procedimiento estandarizado de lubricación de cada componente 
describe cómo efectuar estas operaciones; para esto se utilizó el mismo formato 





















Procedimiento para lubricar el grupo de empujadores de tableta
LUP nº: 5670
Fecha elaboración 10/05/2013
Depto: Produccion Sector Tab. Blanda Línea No. 1
Preparado por: Josué Javier Montes Munguía
LECCIÓN DE UN PUNTO
Fecha de Caducidad 10/05/2014
Encargado: Lubricador
Lubricantes, EEP y herramientas Jefe Depto./
Especialista
Nombre FirmaFrecuencia 








xEPP x x x
 Utilizar la grasera color verde 
que contiene aceite lubricante 
Ondina H1.
 Ubicar la boquilla en las rótulas 
del  grupo de empujadores de 
tableta.
 Aplicar dos aplicaciones en cada 














Procedimiento para lubricar la polea para acondicionar el peso
LUP nº: 5671
Fecha elaboración 10/05/2013
Depto: Produccion Sector Tab. Blanda Línea No. 1
Preparado por: Josué Javier Montes Munguía
LECCIÓN DE UN PUNTO
Fecha de Caducidad 10/05/2014
Encargado: Lubricador
Lubricantes, EEP y herramientas Jefe Depto./
Especialista
Nombre FirmaFrecuencia 
Fecha  de 
autorizada




xEPP x x x
 Utilizar la grasera color verde 
que contiene grasa Omega 78 h1.
 Ubicar la boquilla en los 2 
puntos de engrase mostrados en 
la figura.
 Aplicar tres aplicaciones 














Procedimiento para inspeccionar y lubricar el nivel de aceite
LUP nº: 5672
Fecha elaboración 10/05/2013
Depto: Produccion Sector Tab. Blanda Línea No. 1
Preparado por: Josué Javier Montes Munguía
LECCIÓN DE UN PUNTO
Fecha de Caducidad 10/05/2014
Encargado: Lubricador
Lubricantes, EEP y herramientas Jefe Depto./
Especialista
Nombre FirmaFrecuencia 
Fecha  de 
autorizada




xEPP x x x
 Observar en el visor mostrado 
en la figura el nivel de aceite; este 
debe estar, como mínimo, a la 
mitad del visor.
 Si el nivel de aceite no cumple 














Procedimiento para lubricar el paquete de plegadores 
LUP nº: 5673
Fecha elaboración 10/05/2013
Depto: Produccion Sector Tab. Blanda Línea No. 1
Preparado por: Josué Javier Montes Munguía
LECCIÓN DE UN PUNTO
Fecha de Caducidad 10/05/2014
Encargado: Lubricador
Lubricantes, EEP y herramientas Jefe Depto./
Especialista
Nombre FirmaFrecuencia 
Fecha  de 
autorizada
Omega 78 h1 Guantes Semanal
Cantidad
3 aplicaciones
Spray h1 Grasera 
 
xEPP x x x
 Utilizar lubricante Omega 78 h1 
y Spray h1.
 Ubicar la boquilla de Spray h1 
en las rótulas del paquete de 














Procedimiento para lubricar el sistema de inyectores
LUP nº: 5674
Fecha elaboración 10/05/2013
Depto: Produccion Sector Tab. Blanda Línea No. 1
Preparado por: Josué Javier Montes Munguía
LECCIÓN DE UN PUNTO
Fecha de Caducidad 10/05/2014
Encargado: Lubricador
Lubricantes, EEP y herramientas Jefe Depto./
Especialista
Nombre FirmaFrecuencia 
Fecha  de 
autorizada





xEPP x x x
 Utilizar la grasera color verde 
que contiene  Omega  78 h1.
 Ubicar la boquilla en los 2 
puntos de engrase mostrados en 
la figura.
 Realizar 2 aplicaciones 














Procedimiento para lubricar el paquete de insertadores
LUP nº: 5675
Fecha elaboración 10/05/2013
Depto: Produccion Sector Tab. Blanda Línea No. 1
Preparado por: Josué Javier Montes Munguía
LECCIÓN DE UN PUNTO
Fecha de Caducidad 10/05/2014
Encargado: Lubricador
Lubricantes, EEP y herramientas Jefe Depto./
Especialista
Nombre FirmaFrecuencia 
Fecha  de 
autorizada




xEPP x x x
 Utilizar la grasera  que contiene 
grasa Omega  78 h1.
 Ubicar la boquilla  en los bujes 
de los ejes de los insertadores.
 Realizar 2 aplicaciones 

















Depto: Produccion Sector Tab. Blanda Línea No. 1
Preparado por: Josué Javier Montes Munguía
LECCIÓN DE UN PUNTO
Fecha de Caducidad 10/05/2014
Encargado: Lubricador
Lubricantes, EEP y herramientas Jefe Depto./
Especialista
Nombre FirmaFrecuencia 
Fecha  de 
autorizada




xEPP x x x
 Utilizar la grasera  que contiene 
grasa Omega  78 h1.
 Ubicar la boquilla  en los dos 
puntos de engrase mostrados en  
la figura.
 Realizar 2 aplicaciones 


















Depto: Produccion Sector Tab. Blanda Línea No. 1
Preparado por: Josué Javier Montes Munguía
LECCIÓN DE UN PUNTO
Fecha de Caducidad 10/05/2014
Encargado: Lubricador
Lubricantes, EEP y herramientas Jefe Depto./
Especialista
Nombre FirmaFrecuencia 
Fecha  de 
autorizada




xEPP x x x
 Utilizar la grasera  que contiene 
grasa Omega  78 h1.
 Ubicar la boquilla en el punto de 
engrase mostrado en la  figura.
 Realizar 2 aplicaciones 













Procedimiento para lubricar el dispensador de estuches
LUP nº: 5678
Fecha elaboración 10/05/2013
Depto: Produccion Sector Tab. Blanda Línea No. 1
Preparado por: Josué Javier Montes Munguía
LECCIÓN DE UN PUNTO
Fecha de Caducidad 10/05/2014
Encargado: Lubricador
Lubricantes, EEP y herramientas Jefe Depto./
Especialista
Nombre FirmaFrecuencia 
Fecha  de 
autorizada




xEPP x x x
 Utilizar el spray  h1.
 Ubicar la boquilla en todas las 
rótulas del dispensador.















Procedimiento para lubricar el eje transportador de estuches
LUP nº: 5679
Fecha elaboración 10/05/2013
Depto: Produccion Sector Tab. Blanda Línea No. 1
Preparado por: Josué Javier Montes Munguía
LECCIÓN DE UN PUNTO
Fecha de Caducidad 10/05/2014
Encargado: Lubricador
Lubricantes, EEP y herramientas Jefe Depto./
Especialista
Nombre FirmaFrecuencia 
Fecha  de 
autorizada





xEPP x x x
 Utilizar Omega 78 h1 y Spray 
h1.
 Ubicar la boquilla en todas las 
rótulas del eje transportador de 
estuches.
 Recubrir con aceite todas las 
rótulas del eje transportador.
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Procedimiento para lubricar las rótulas de los plegadores laterales
LUP nº: 5680
Fecha elaboración 10/05/2013
Depto: Produccion Sector Tab. Blanda Línea No. 1
Preparado por: Josué Javier Montes Munguía
LECCIÓN DE UN PUNTO
Fecha de Caducidad 10/05/2014
Encargado: Lubricador
Lubricantes, EEP y herramientas Jefe Depto./
Especialista
Nombre FirmaFrecuencia 
Fecha  de 
autorizada




xEPP x x x
 Utilizar Spray lubricante h1.
 Ubicar la boquilla en las rótulas 
mostradas en la figura.














Procedimiento para lubricar la rótula de trasnportador de estuche
LUP nº: 5681
Fecha elaboración 10/05/2013
Depto: Produccion Sector Tab. Blanda Línea No. 1
Preparado por: Josué Javier Montes Munguía
LECCIÓN DE UN PUNTO
Fecha de Caducidad 10/05/2014
Encargado: Lubricador
Lubricantes, EEP y herramientas Jefe Depto./
Especialista
Nombre FirmaFrecuencia 
Fecha  de 
autorizada





xEPP x x x
 Utilizar Omega 78 , Spray h1
 Ubicar la boquilla en las rótulas 
mostradas en la figura.





2.2.4.5.9. Acción si no cumple con la 
lubricación adecuada 
 
Cuando algún componente no cumple con una correcta lubricación, la 
acción correctiva es aplicar el lubricante descrito en la tabla LXI. 
 
2.2.4.5.10. Estándar de lubricación 
 
El estándar de lubricación de la línea de producción 1 consta de 3 páginas 
que contienen todos los componentes que se deben lubricar para mantener las 
condiciones ideales, así como alargar la vida útil de las piezas. Esto ayudará a 
reducir los paros no programados por la falta de lubricación y desgaste de las 
piezas. En la figura 125 se muestra la primera página del estándar. 
 
Figura 126. Estándar de lubricación de la línea 1 
 
 
Fuente: elaboración propia. 
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2.2.4.6. Estándar de lubricación de la línea 2 
 
Tal como se describió, el propósito del estándar de lubricación en la línea 1 
es el mismo para esta línea. 
 
Este estándar establece los puntos de lubricación, procedimientos 
adecuados, frecuencia, tipos de lubricantes por emplear, tiempo estándar de la 
actividad y responsable de llevarla a cabo. 
 
2.2.4.6.1. Puntos de lubricación 
 
Los puntos de lubricación que se determinaron para disminuir el desgaste 
entre los elementos mecánicos, mantener la máquina en buen estado y 
alargando el tiempo de operación de la línea son los siguientes: 
 
• Dosificación 
o Nivel de aceite 
o Punto de engrase 3 eje de dosificación 
o Engranajes de transmisión de dosificación (artesa) 
o Engranajes de transmisión de dosificación (artesa) 
o Caja de engranajes de tornillos sin fin 
o Brazo entendible de dosificación 
o Eje de dosificación 2 puntos 
o Eje de dosificación 1 punto 
o Eje de dosificación 1 punto 
o Eje de dosificación 1 punto 
o Carrusel de tableta 






o Engranajes de transmisión 
o diferencial de estuchador 
o Cadena de encoder, levas de válvulas de vacío 
o Sistema de cremallera de avance de aluminio 
 
Con los componentes mencionados se pretende reducir el número de 
minutos perdidos por paros no programados por falta de lubricación, descritos en 
la tabla XXI  y, por ende, aumentar la productividad de la línea y reducir el 
volumen de pérdidas. 
 
2.2.4.6.2. Estado de la máquina al 
momento de la inspección 
 
Todas las actividades de lubricación de los puntos determinados en el inciso 
anterior, deben realizarse con la máquina parada para evitar riesgos de lesiones 
o accidentes a la persona que desarrolla estas funciones. 
 
2.2.4.6.3. Condición ideal de los 
componentes 
 
Los elementos de la máquina deben presentar una medida de lubricación 
óptima y sin exceso, evitar un aumento de trabajo y fatiga por parte de los 
elementos de la máquina que pueden provocar un desgaste o contaminación que 
afecte la inocuidad del producto. Por esa razón, la condición ideal de todos los 





2.2.4.6.4. Tipos de lubricantes 
 
Las consideraciones para la selección de los lubricantes y grasas son las 
mismas descritas en el inciso 2.2.4.5.4  de la línea 1. 
 
Al implementar los procedimientos de lubricación se estandarizó los mismos 
lubricantes y grasas para las dos líneas en estudio, debido a que estas comparten 
mecanismos y piezas parecidas. Los tipos de lubricantes para los componentes 
de esta línea se detallaron en la tabla LXI. 
 
2.2.4.6.5. Herramientas y equipo de 
protección personal 
 
Las herramientas y el equipo de protección personal son las mismas 
mencionadas en la tabla LXII. 
 
2.2.4.6.6. Estudio de tiempo 
 
La técnica para determinar el tiempo estándar de cada actividad de 












Tabla LXVI. Tiempos cronometrados de lubricación semanal de línea 2 
 
Tiempos cronometrados de lubricación semanal de la línea 2 
Tiempo tomado en minutos 
No. Descripción No. 1 No.2  No.3 Promedio 
1 Nivel de aceite 1,12 0,51 0,33 0,65 
2 Engomador 1,34 1,25 1,07 1,22 
3 
Engranajes de transmisión diferencial 
de estuchador 
1,50 1,17 1,03 1,23 
4 
Cadena de encoder, levas de válvulas 
de vacio 
1,12 0,56 0,44 0,71 
5 
Punto de engrase 3, eje de 
dosificación 
1,41 1,29 1,02 1,24 
6 
Engranajes de transmisión de 
dosificación (artesa) 
2,35 1,58 1,40 1,78 
7 Caja de engranajes de tornillos sin fin 1,42 1,28 1,01 1,24 
8 Brazo extensible de dosificación 1,05 0,53 0,43 0,67 
9 Eje de dosificación, 2 puntos 1,37 1,23 1,04 1,21 
10 Eje de dosificación, 1 punto 1,39 1,24 1,05 1,23 
11 Carrusel de tabletas 1,41 1,15 1,01 1,19 
12 
Sistema de cremallera de avance de 
aluminio 
2,13 1,51 1,45 1,70 
13 
Caja reductores de tornillos de 
dosificación 
1,21 0,44 0,35 0,67 
Total en minutos 18,82 13,74 11,63 14,73 
 











Tabla LXVII. Tiempos estándar de lubricación semanal de la línea 2 
 
Tiempo estándar de lubricación semanal de la línea 1 
Tiempo tomado en minutos 
No. Descripción Tc FC TN Suple. Te. 
1 Nivel de aceite 0,65 1,05 0,69 1,14 1 
2 Engomador 1,22 1,05 1,28 1,14 1 
3 
Engranajes de transmisión diferencial de 
estuchador 
1,23 1,05 1,29 1,14 1 
4 
Cadena de encoder, levas de válvulas de 
vacío 
0,71 1,05 0,74 1,14 1 
5 Punto de engrase 3, eje de dosificación 1,24 1,05 1,30 1,14 1 
6 
Engranajes de transmisión de dosificación 
(artesa) 
1,78 1,05 1,87 1,14 2 
7 Caja de engranajes de tornillos sin fin 1,24 1,05 1,30 1,14 1 
8 Brazo extensible de dosificación 0,67 1,05 0,70 1,14 1 
9 Eje de dosificación, 2 puntos 1,21 1,05 1,27 1,14 1 
10 Eje de dosificación, 1 punto 1,23 1,05 1,29 1,14 1 
11 Carrusel de tabletas 1,19 1,05 1,25 1,14 1 
12 
Sistema de cremallera de avance de 
aluminio 
1,70 1,05 1,78 1,14 2 
13 Caja reductores de tornillos de dosificación 0,67 1,05 0,70 1,14 1 
Total en minutos 15 
 
Fuente: elaboración propia. 
 
Según la tabla anterior, el tiempo de duración de lubricación de la línea 2 es 
de 15 minutos. Este tiempo está planificado por parte del departamento de 
producción y la detención de la máquina para llevar a cabo las actividades no 






2.2.4.6.7. Asignación de responsables y 
frecuencia de lubricación 
 
La persona encargada de lubricar los componentes de la línea detallada en 
la tabla LXVII es el lubricador; este es asignado por el departamento de 
mantenimiento. Su responsabilidad es cumplir con los procedimientos propuestos 
de lubricación para que estas actividades sean eficientes. 
 
La lubricación se debe realizar con una frecuencia semanal y el día 
determinado para realizarlas es martes. 
 
2.2.4.6.8. Procedimiento de lubricación 
de los componentes 
 
El propósito de lubricar es disminuir el desgaste de los componentes que 
estén en contacto directo y aumentar el tiempo de vida y operación de la máquina. 
  
El procedimiento estandarizado de lubricación de cada componente 

















Fuente: elaboración propia. 
 





Procedimiento para lubricar el nivel de aceite
LUP nº: 5639
Fecha elaboración 10/05/2013
Preparado por: Josué Javier Montes Munguía Fecha de Caducidad 10/05/2014
Depto: Produccion Sector Tab. Blanda Línea No. 2 Encargado: Lubricador
Lubricantes, EEP y herramientas Frecuencia Jefe Depto./
Especialista
Nombre Firma
Spirax 80W90 Guantes Semanal
Fecha  de 
autorizadaCantidad
Sin exceso
xEPP x x x
 Observar el nivel de aceite 
tomando como referencia la 
gestión visual.
 Si el nivel está fuera del 









Fuente: elaboración propia. 
 





Procedimiento para lubricar el engomador
LUP nº: 5640
Fecha elaboración 10/05/2013
Preparado por: Josué Javier Montes Munguía Fecha de Caducidad 10/05/2014
Depto: Produccion Sector Tab. Blanda Línea No. 2 Encargado: Lubricador
Lubricantes, EEP y herramientas Frecuencia Jefe Depto./
Especialista
Nombre Firma
Omega 78 h1 Guantes Semanal
Fecha  de 
autorizadaCantidadGrasera
3 bombazos
xEPP x x x
 Se utiliza la grasera que contiene  
Omega 78 h1
 Ubicar la boquilla en  el punto 
mostrados en la figura.





Figura 129. Procedimiento de lubricación de los engranajes de 




Fuente: elaboración propia. 
 








Preparado por: Josué Javier Montes Munguía Fecha de Caducidad 10/05/2014
Depto: Produccion Sector Tab. Blanda Línea No. 2 Encargado: Lubricador




Fecha  de 
autorizadaCantidadGrasera roja
3 bombazos
xEPP x x x
 Se utiliza la grasera de color 
rojo que contiene Bardhal.
 Ubicar la boquilla rígida en la 
superficie de los engranajes.
 Aplicar dos veces para recubrir 





Figura 130. Procedimiento de lubricación de la cadena de encoder, levas 




Fuente: elaboración propia. 
 








Preparado por: Josué Javier Montes Munguía Fecha de Caducidad 10/05/2014
Depto: Produccion Sector Tab. Blanda Línea No. 2 Encargado: Lubricador
Lubricantes, EEP y herramientas Frecuencia Jefe Depto./
Especialista
Nombre Firma
Omega 78 h1 Guantes Semanal
Fecha  de 
autorizadaCantidad
3 bombazos
xEPP x x x x
 Se utiliza la grasa Omega 78 h1 
grado alimenticio en spray.
 Ubicar la boquilla en la superficie 
de la cadena y las levas.
 Aplicar grasa para recubrir las 
cadenas y levas por completo.
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Fuente: elaboración propia. 
 





Procedimiento para lubricar punto de engrase 3 eje de dosificación
LUP nº: 5643
Fecha elaboración 10/05/2013
Preparado por: Josué Javier Montes Munguía Fecha de Caducidad 10/05/2014
Depto: Produccion Sector Tab. Blanda Línea No. 2 Encargado: Lubricador
Lubricantes, EEP y herramientas Frecuencia Jefe Depto./
Especialista
Nombre Firma
Omega 78 h1 Guantes Semanal
Fecha  de 
autorizadaCantidadGrasera
3 bombazos
xEPP x x x x
 Se utiliza la grasera verde que 
contiene Omega 78 h1.
 Ubicar la boquilla  en los dos 
puntos de engrase mostrados en 
la figura.




Figura 132. Procedimiento de lubricación de los engranajes de 








Fecha  de 
autorizada
Lubricantes, EEP y herramientas Frecuencia Jefe Depto./
Especialista
Nombre Firma
Omega 78 h1 Guantes Semanal
Depto: Produccion Sector Tab. Blanda Línea No. 2 Encargado: Lubricador
Preparado por: Josué Javier Montes Munguía Fecha de Caducidad 10/05/2014








xEPP x x x x
 Se utiliza la grasera verde que 
contiene Omega 78 h1.
 Ubicar la boquilla  en la 
superficie de los dientes de los 
engranajes.




Figura 133. Procedimiento de lubricación de la caja de engranajes de los 








Fecha  de 
autorizada
Lubricantes, EEP y herramientas Frecuencia Jefe Depto./
Especialista
Nombre Firma
Omega 77 Guantes Semanal
Depto: Produccion Sector Tab. Blanda Línea No. 2 Encargado: Lubricador
Preparado por: Josué Javier Montes Munguía Fecha de Caducidad 10/05/2014








xEPP x x x x
 Se utiliza la grasera que 
contiene Omega 77.
 Ubicar la boquilla  en los puntos 
de engrase.













Fecha  de 
autorizada
Lubricantes, EEP y herramientas Frecuencia Jefe Depto./
Especialista
Nombre Firma
Omega 78 h1 Guantes Semanal
Depto: Produccion Sector Tab. Blanda Línea No. 2 Encargado: Lubricador
Preparado por: Josué Javier Montes Munguía Fecha de Caducidad 10/05/2014





Procedimiento para lubricar el brazo extensible de dosificación
LUP nº: 5646
Fecha elaboración 10/05/2013
xEPP x x x x
 Se utiliza la grasera que 
contiene Omega 78 h1 y Spray h1.
 Ubicar la boquilla  en los puntos 
de engrase como se ve en la 
figura.
 Ubicar el spray en  la rótula del 
brazo.
 Realizar 2 aplicaciones 
(bombazos) de ambos lubricantes.
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Fecha  de 
autorizada
Lubricantes, EEP y herramientas Frecuencia Jefe Depto./
Especialista
Nombre Firma
Omega 78 h1 Guantes Semanal
Depto: Produccion Sector Tab. Blanda Línea No. 2 Encargado: Lubricador
Preparado por: Josué Javier Montes Munguía Fecha de Caducidad 10/05/2014





Procedimiento para lubricar el eje de dosificación 2 puntos
LUP nº: 5647
Fecha elaboración 10/05/2013
xEPP x x x x
 Se utiliza la grasera verde que 
contiene Omega 78 h1.
 Ubicar la boquilla  en los dos 
puntos de engrase mostrados en 
la figura.













Fecha  de 
autorizada
Lubricantes, EEP y herramientas Frecuencia Jefe Depto./
Especialista
Nombre Firma
Omega 78 h1 Guantes Semanal
Depto: Produccion Sector Tab. Blanda Línea No. 2 Encargado: Lubricador
Preparado por: Josué Javier Montes Munguía Fecha de Caducidad 10/05/2014





Procedimiento para lubricar el eje de dosificación 1 punto
LUP nº: 5648
Fecha elaboración 10/05/2013
xEPP x x x x
 Se utiliza la grasera verde que 
contiene Omega 78 h1.
 Ubicar la boquilla  en el punto de 
engrase mostrados en la figura.












Fecha  de 
autorizada
Lubricantes, EEP y herramientas Frecuencia Jefe Depto./
Especialista
Nombre Firma
Omega 78 h1 Guantes Semanal
Depto: Produccion Sector Tab. Blanda Línea No. 2 Encargado: Lubricador
Preparado por: Josué Javier Montes Munguía Fecha de Caducidad 10/05/2014





Procedimiento para lubricar el carrusel de tableta
LUP nº: 5649
Fecha elaboración 10/05/2013
xEPP x x x x
 Se utiliza el spray que contiene 
Omega 78 h1.
 Ubicar la boquilla  en los dientes 
de la cadena.
 Realizar 2 aplicaciones 




Figura 138. Procedimiento de lubricación del sistema de cremallera y 








Fecha  de 
autorizada




Depto: Produccion Sector Tab. Blanda Línea No. 2 Encargado: Lubricador
Preparado por: Josué Javier Montes Munguía Fecha de Caducidad 10/05/2014








xEPP x x x x
 Se utiliza la grasera roja que 
contiene Bardhal.
 Ubicar la boquilla en las rótulas 
del sistema de cremallera.




Figura 139. Procedimiento de lubricación de la caja de reductores de los 




Fuente: elaboración propia. 
 








Preparado por: Josué Javier Montes Munguía Fecha de Caducidad 10/05/2014
Depto: Produccion Sector Tab. Blanda Línea No. 2 Encargado: Lubricador
Lubricantes, EEP y herramientas Frecuencia Jefe Depto./
Especialista
Nombre Firma
Omega 77 Guantes Semanal
Fecha  de 
autorizadaCantidadGrasera
Sin exceso
xEPP x x x
 Se utiliza la grasera que 
contiene Omega 77.
 Ubicar la boquilla en los 
puntos mostrados en la figura.





2.2.4.6.9. Acción si no cumple con la 
lubricación adecuada 
 
La acción correctiva cuando algún componente no cumple con una correcta 
lubricación, es aplicar el lubricante ideal descrito en la tabla LXI. 
 
2.2.4.6.10. Estándar de lubricación 
 
El estándar de lubricación de la línea 2 consta de 4 páginas con todos los 
componentes que se debe lubricar para mantener las condiciones ideales y 
alargar la vida útil de las piezas. De esta manera, reducir los paros no 
programados provocados por la falta de lubricación y desgaste de las piezas. En 
la figura 139 se muestra el estándar. 
 
Figura 140. Estándar de lubricación de la línea 2 
 
 
Fuente: elaboración propia. 
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2.2.4.7. Control de cumplimiento de los estándares 
implementados 
 
Para controlar el cumplimiento y tiempo de actividades de los estándares 
de limpieza, inspección y lubricación implementados, el personal operativo debe 
llenar el formato con el nombre de lista de verificación de limpieza, inspección y 
lubricación del estándar provisional, adjuntado en el anexo 2. 
 
La lista de verificación, llamada check list, tiene como objetivo registrar el 
tiempo de las limpiezas, inspecciones y lubricaciones programadas según su 
frecuencia, así como los componentes que cumplen y no cumplen con la 
condición ideal descrita en cada estándar. 
 
El auxiliar del área será el encargado de llevar el control semanal de la 
realización y observaciones de las actividades de los estándares, y de tomar las 
acciones necesarias para que se cumplan y mantengan las condiciones ideales 
de los componentes reportados. 
 
El supervisor del área, con el auxiliar, se reunirán quincenalmente para 
verificar que el personal de las líneas cumpla con los estándares de limpieza, 
inspección y lubricación. Se  busca que tanto líderes como el personal operativo 
trabajen de manera unida y con compromiso, para mantener su equipo de trabajo 









2.3. Productividad mejorada 
 
Con la implementación establecida en el inciso 2.2, se ha obtenido una 
reducción en el tiempo que se requiere para producir una caja de tableta blanda, 
manteniendo los costos fijos proporcionados por el departamento de producción. 
 
Precio por caja producida: Q 58,10 
Costo por mano de obra: Q 12,37 
Costo por gastos fijos de fabricación: Q 16,30 
Costo por materiales e insumo: Q 17,34 
 
Con estos datos, se calcula de nuevo el índice de productividad para el 






(Q17,34) ∗ (Q16,30) ∗ (87,4 hra − hombre) ∗ (Q12,37 hra − hombre)
∗ 100 % 
 














• Línea de producción 1 
 










16 4 893 87,4 93 % 
17 4 978 85,6 97 % 
18 4 689 84,7 92 % 
19 4 923 88,7 92 % 
20 3 982 70,3 94 % 
21 3 184 65,13 81 % 
22 2 215 41,65 88 % 
23 2 721 48,6 93 % 
24 4 698 85,1 92 % 
25 2 619 50,1 87 % 
26 4 672 84,5 92 % 
27 4 678 83,2 93 % 
28 2 734 48,1 94 % 
29 2 689 51,5 87 % 
30 4 774 86,6 92 % 
31 2 751 48,4 94 % 
32 1 823 33,19 91 % 










• Línea de producción 2 
 









16 4 350 78,45 92 % 
17 4 286 76,12 94 % 
18 4 102 74,230 92 % 
19 4 256 75,63 94 % 
20 5 220 95,41 91 % 
21 4 929 89,45 92 % 
22 4 674 83,45 93 % 
23 4 754 85,16 93 % 
24 4 457 82,51 90 % 
25 4 713 84,15 93 % 
26 4 923 89,27 92 % 
27 4 812 88,13 91 % 
28 2 539 46,7 90 % 
29 2 235 39,45 94 % 
30 2 198 38,16 96 % 
31 2 423 41,26 98 % 
32 1 746 31,45 92 % 



















Línea 1 77 % 91 % 18,8 % 
Línea 2 76 % 9 2% 21,05 % 
 
Fuente: elaboración propia. 
 
 
Implementar los procedimientos estandarizados de limpieza, inspección y 
lubricación minimizó los tiempos perdidos y la mejora de eficiencia de cada línea 
de producción. 
 
Por lo tanto, se estableció un aumento del 18,18 % la productividad de la 
línea 1 y de 21,05 % la productividad de la línea 2 respecto a la productividad 
















2.3.1.1. Paros no programados 
 
Con la misma metodología descrita en la situación actual, se cuantifica el 
tiempo perdido por los paros no programados en las dos líneas de producción. 
 
2.3.1.1.1. Línea 1 
 
Tabla LXXI. Paros no programados con propuesta implementada línea 1 
 
Línea 1 









Desgaste o ruptura de piezas 1 846 34 % 34 % 
Falta de lubricación 1 190 22 % 57 % 
Limpieza extraordinaria 810 15 % 72 % 
Residuos de masa en componentes críticos 323 6 % 78 % 
Mala operación 218 4 % 82 % 
Limpieza por lubricación 166 3 % 85 % 
Calidad de semielaborado 116 2 % 87 % 
Descalibración del equipo 105 2 % 89 % 
Tiempo de lubricación 98 2 % 91 % 
Falta de repuestos 89 2 % 93 % 
Falta de personal en la línea 87 2 % 94 % 
Otros paros (7 paros no mayores del 1%) 304 6 % 100 % 
Total 5 352   
 




Según la tabla anterior, el tiempo total de paros no programados con la 
propuesta implementada es de 5 352 minutos, mientras que en la situación 
actual, según la tabla II, el tiempo fue 15 292 minutos. Esto quiere decir que se 
obtuvo una reducción del 65 % del tiempo total actual de los paros no 
programados de la línea 1. 
 
En la tabla III, de la situación actual se determinó los principales paros que 
causan el 80 % del tiempo perdido para la línea 1. Con la propuesta 
implementada el comportamiento de estos paros es el siguiente: 
 
Tabla LXXII. Comparación de la situación actual y mejora 
 
Principales paros no programados de la línea 1 
Tipo de paro 
Actual                
(minutos) 
Mejora                
(minutos) 
Desgaste o ruptura de piezas 5 956 1 846 
Falta de lubricación 3 968 1 190 
Limpieza extraordinaria 2 312 810 
 
Fuente: elaboración propia. 
 
De la tabla anterior se tomó el número de minutos perdidos de la mejora 













Fuente: elaboración propia. 
 
La tabla anterior indica el desglose del total de tiempo perdido ocasionado 
por el desgaste o ruptura de piezas. Este fue de 1 846 minutos y el volumen que 
no se produjo debido a este paro es de 6 904 Kg. 
 








La tabla anterior indica el tiempo total perdido por la falta de lubricación: 
1 190 minutos y el volumen que no se produjo es de 4 451 Kg.  
 




Fuente: elaboración propia. 
 
La tabla anterior indica el desglose del tiempo total perdido ocasionado por 
la limpieza extraordinaria: es de 810 minutos y el volumen que no se produjo 
debido a este paro es de 3 029 Kg. 
 
• Costo perdido por paro no programado 
El costo paro no programado para la empresa es de Q 1,62 por minuto. En 
la tabla LXXIV se observa el total de minutos perdidos para cada paro; en la tabla 
LXXVIII se detalla el tiempo de duración de cada paro y el costo perdido que este 











Fuente: elaboración propia. 
 
Con la implementación de los estándares y procedimientos de limpieza, 

















2.3.1.1.2. Línea 2 
 
Tabla LXXVII. Paros no programados con propuesta implementada línea 2 
 
Línea 2 









Desgaste o ruptura de piezas 1 712 39 % 39 % 
Falta de lubricación 880 20 % 59 % 
Limpieza extraordinaria 359 8 % 67 % 
Residuos de masa en componentes críticos 221 5 % 72 % 
Mala operación 194 4 % 77 % 
Limpieza por lubricación 181 4 % 81 % 
Calidad de semielaborado 176 4 % 85 % 
Descalibración del equipo 160 4 % 89 % 
Tiempo de lubricación 152 3 % 92 % 
Falta de repuestos 145 3 % 95 % 
Otros paros (7 paros no mayores del 1%) 204 5 % 100 % 
Total 4 384   
 
Fuente: elaboración propia. 
 
El tiempo total de paros no programados con la propuesta implementada es 
de 4 384 minutos, mientras que en la situación actual, según la tabla IV, el tiempo 
fue 13 920 minutos. Esto quiere decir que se redujo el 68,5 % del tiempo total 









Tabla LXXVIII. Comparación de la situación actual y mejora 
 
Principales paros no programados de la línea 2 
Tipo de paro 
Actual                
(minutos) 
Mejora                 
minutos) 
Desgaste o ruptura de piezas 5 723 1 712 
Limpieza extraordinaria 3 521 880 
Falta de lubricación 1 196 359 




Fuente: elaboración propia. 
 




Fuente: elaboración propia. 
 
En la tabla anterior se presenta el tiempo total perdido causado por el 
desgaste o ruptura de piezas: es de 1 712 minutos  y el volumen que se dejó de 
producir es de 6 403 Kg.  
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Fuente: elaboración propia. 
 
En la tabla anterior, el tiempo total perdido ocasionado por la falta de 
lubricación es de 880 minutos y el volumen que se dejó de producir es de         
3 291 Kg.  
 








En la tabla anterior, el tiempo total perdido ocasionado por la falta de 
lubricación es de 359 minutos y el volumen que se dejó de producir es de            
1 343 Kg.  
 




Fuente: elaboración propia. 
 
• Costo perdido por paro no programado 
Igual que en la línea 1, el costo por paro no programado es de Q 1,62 por 
minuto. La tabla siguiente detalla el total de minutos perdidos de cada paro no 















Fuente: elaboración propia. 
 
Con la implementación de los estándares y procedimientos de limpieza, 
inspección y lubricación, se redujo el tiempo y costo actual un 72,41 %. 
 
2.3.1.2. Pérdidas por reproceso y desperdicio 
 
Para cuantificar la cantidad de kilogramos reprocesados y desperdiciados 
para las dos líneas de producción, se utilizó la misma metodología descrita en la 











2.3.1.2.1. Línea 1 
 





Fuente: elaboración propia, según base de datos. 
 
Según la tabla LXXXVI, el volumen total perdido en la línea 1 es de                    
1 226 kg. La cantidad de reproceso de 985 Kg y de desperdicio, de 241 Kg. 
 
El porcentaje promedio de pérdida en la situación actual es de 1,14 %; ya 
implementados los estándares de limpieza, inspección y lubricación se logró 
reducir el porcentaje actual a 0,50 %. Con este porcentaje de pérdida se cumplió 
con la meta planteada por el área de tableta blanda de no mayor de un 80 %. 
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 En la figura siguiente se comparan los porcentajes semanales de pérdida 
vs. la meta esperada planteada por la gerencia. 
 
Figura 141. Gráfico comparativo de pérdida con la mejora vs. meta 
planteada de la línea 1 
 
 
Fuente: elaboración propia. 
 
• Costo de reproceso y desperdicio 
El costo por Kg que se reprocesa y desperdicia para la empresa es de        
Q 18,34 por kilogramo fabricado. La tabla siguiente indica la cantidad de 






Tabla LXXXV.  Comparación de costos de reproceso y desperdicio de la 




Fuente: elaboración propia. 
 
Según la tabla anterior, se redujo un 55 % del volumen de desperdicio y 

















2.3.1.2.2. Línea 2 
 





Fuente: elaboración propia, según base de datos. 
 
Según la tabla LXXXVIII, el volumen total perdido en la línea 2 es de        
1 612 kg. La cantidad de reproceso es de 1 069 Kg y de desperdicio de 543 Kg. 
 
El porcentaje promedio de pérdida en la situación actual es de 1,35 %. Ya 
implementados los estándares de limpieza, inspección y lubricación se redujo el 
porcentaje actual a 0,69 %. Con este porcentaje de pérdida se cumplió con la 
meta planteada por el área de tableta blanda de no mayor de un 80 %. 
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En la figura siguiente se comparan los porcentajes semanales de pérdida y 
la meta esperada planteada por la gerencia. 
 
Figura 142. Gráfico comparativo de pérdida con la mejora vs. meta 




Fuente: elaboración propia. 
 
• Costo de reproceso y desperdicio 
El costo por Kg que se reprocesa y desperdicia para la empresa es de Q 
18,34. La tabla LXXXIX indica la cantidad de kilogramos perdidos y el costo que 






Tabla LXXXVII. Comparación de costos de reproceso y desperdicio de 




Fuente: elaboración propia. 
 
Según la tabla anterior, se redujo un 58 % del volumen de desperdicio y 







































Implementados los estándares de limpieza, inspección y lubricación, para 
las dos líneas de producción, es necesario crear métodos de actuación del 
personal operativo. 
 
Por lo tanto, se debe eliminar aquellas causas que conducen a la pérdida 
de eficiencia de la mano de obra; para esto se propone implementar en el área 
de tableta blanda la metodología 5S. Su objetivo es lograr el orden y limpieza con 
disciplina en el lugar de trabajo, con la finalidad de mejorar las condiciones de 
seguridad, calidad en el trabajo y la productividad. 
 
3.1. Análisis de la situación actual basada en la metodología 5S 
 
La aplicación de la metodología 5S surge de la necesidad de establecer una 
mejora continua en el proceso productivo de la tableta blanda, con el fin principal 
de mejorar el rendimiento en el área de producción. 
 
La propuesta se justifica al tomar en cuenta que en el área de tableta blanda 
no se aplica ninguno de los pasos de esta metodología; es por eso que al 
observar directamente las líneas de trabajo del personal, se visualiza el 
desorden, la falta de espacio producto de elementos innecesarios, lo que provoca 
un ambiente de trabajo no adecuado, con desmotivación, falta de ánimo del 






3.1.1. Por qué aplicar la metodología 5S  
 
Para cumplir con la misión de la empresa, es necesario el mejoramiento 
continuo de la cultura del personal para alcanzar los objetivos. Por tal razón, es 
necesario concienciar y motivar al personal para que se comprometa a hacer 
parte de su vida las 5S. El éxito de esta metodología depende de un compromiso 
total por parte del personal operativo y de los supervisores del área para 
promover un cambio en el estado de ánimo, actitud y comportamiento, lo que 
garantiza que existan mejoras de rendimiento en el área de tableta blanda. 
 
3.1.2. Metodología 5S en el área de tableta blanda 
 
La metodología de las 5S es una de las herramientas más utilizadas ya que 
se obtienen grandes resultados por su sencillez y facilidad de implementación. 
Esta metodología está integrada por cinco palabras japonesas que inician con la 
      “S”. Su objetivo es lograr el funcionamiento más eficiente, seguro y uniforme 
de las personas en el área de trabajo. Las cinco palabras son las siguientes: 
 
• Seiri (Clasificar) 
• Seiton (Orden) 
• Seiso (Limpieza) 
• Seiketsu (Estandarización) 
• Shitsuke (Disciplina) 
 







Figura 143. Metodología de las 5S 
 
 
Fuente: VENEGAS SOSA, Rolando Alfredo. Las 5S, manual teórico y de implantación. 
https://www.gestiopolis.com/las-5s-manual-teorico-y-de-implantacion/. Consulta: septiembre 
2013. 
 
3.1.3. Importancia de los buenos hábitos en el área de tableta 
blanda 
 
En el lugar de trabajo las personas deben disponer de entornos adecuados. 
Los propios colaboradores tienen la responsabilidad de organizar, mantener y 
mejorar permanentemente sus lugares de trabajo, para lograr los índices de 
productividad esperados. 
 
Los lugares de trabajo más seguros y organizados garantizan menos 
pérdida de tiempo para localizar objetos, optimización de espacio en el área de 





3.1.4. Seiri (clasificación) 
 
Seiri o clasificar significa eliminar del área de trabajo todos los elementos 
innecesarios y que no se requieren para realizar la labor asignada. 
 
  n        i     “S”    eliminan almacenamientos reducidos que 
incomodan o que quitan espacios. El propósito de clasificar significa retirar del 
puesto de trabajo todos los elementos innecesarios que perjudican el control 
visual del trabajador, impiden la circulación entre las áreas de trabajo e inducen 
a cometer errores en el manejo de productos. Los elementos necesarios se 
deben mantener cerca de la acción de trabajo. La forma que se utilizó para 
realizar la clasificación en el área de tableta blanda fue la siguiente: 
 
• Inventarios de los elementos útiles en el área de tableta blanda 
• Lista de los elementos que no son útiles en el área de trabajo 
• Eliminación de los objetos inútiles 
 
3.1.4.1. Identificación de los objetos  
 
En el área de tableta se procedió a la localización e identificación de objetos 
necesarios e innecesarios en cada una de las dos líneas de producción. 
 
Para identificar los objetos innecesarios, se procedió a la supervisión e 
inspección visual de las líneas de producción, para dejar en el área lo que se 
utiliza y determinar cuáles son los objetos innecesarios o fuera de lugar.  
 
Se utilizaron hojas de recopilación de datos, con las cuales se pretende 




• Hoja de recopilación de datos 1 
Esta hoja fue entregada a cada uno de los colaboradores de las dos líneas de 
producción, con el fin de obtener el dato real de lo que cada uno de ellos tiene a 
su cargo, y las observaciones correspondientes respecto a las herramientas y 
elementos. 
 




Fuente: elaboración propia. 
 
En las hojas de recopilación de datos fueron tomados en cuenta las 




3.1.4.1.1. Elementos necesarios 
 
• Balanza: registra en el sistema los pesos de las tabletas, según el tiempo 
indicado para realizar dicha actividad. 
• Recipientes de aceite: reciben los residuos de aceite o masa que cae de 
las máquinas. 
• Tijeras: para cortar la bobina, que es el empaque primario de la tableta. 
• Cajas de empaque: contienen el empaque de las tabletas. 
• Mesa: reciben las cajas de producto final. 
• Cuchilla industrial: quita los residuos de goma en la parte del encartonado. 
• Bolsas plásticas: se colocan en los basureros, en los cuales se depositan 
los residuos de todo tipo. 
• Cepillos industriales: para la limpieza de cada línea. 
• Gusano pequeño: limpia áreas de difícil acceso. 
• Recipientes de pegamento: contienen el pegamento que se utiliza para 
pegar el encartonado con las tabletas. 
• Caja de seguridad: contiene los candados de seguridad y las tarjetas de 
identificación del personal. 
• Calculadora: para obtener los resultados de producción al finalizar cada 
turno. 
 
En la siguiente figura se puede observar al personal de tableta blanda 
mientras registra las observaciones en la hoja de recopilación de datos, para la 












Fuente: elaboración propia. 
 
3.1.4.1.2. Elementos innecesarios 
 
• Cajas de cartón tiradas con el área de tableta blanda 
• Bolsas plásticas tiradas en las esquinas del área. 
• Cajas amarillas que ocupan espacio que puede ser utilizado. 
• Basureros de metal mal ubicados 
• Escobas tiradas en el área, que representan un desorden 
• Exceso de tarimas que ocupan espacio. 
 
Con la ayuda del personal del área de tableta blanda, se llevó a cabo esta 
  i     “S”    i i. La siguiente figura se muestran los elementos innecesarios 








Fuente: elaboración propia. 
 
3.1.5. Seiton (orden) 
 
         n   “S”                    n         n   i        identificarse 
los materiales necesarios, de manera que sea fácil y rápido encontrarlos, 
utilizarlos y reponerlos. El cumplimiento del orden ayuda a eliminar muchos 




El orden es la esencia de la estandarización. Un lugar de trabajo debe estar 
ordenado antes de aplicar cualquier tipo de estandarización; esta significa crear 




3.1.5.2. Creación de la fase orden 
 
Colocar las cosas útiles por orden según los siguientes criterios: 
• Seguridad: todo lo que no se puedan caer, mover y estorbar 
• Calidad: todo lo que no se oxide, golpee y deteriore. 
• Eficacia: minimizar el tiempo perdido 
 
La aplicación de seiton-ordenar, requiere aplicar métodos simples y 
desarrollados por los empleados. A continuación se presenta un gráfico, que 
describe cómo ordenar los objetos de acuerdo a su frecuencia de uso. Esto 
ayudará a la organización de los objetos necesarios y que el empleado pueda 
tomar como base para ordenar su sitio de trabajo. 
 
 
Figura 146. Diagrama de flujo para ordenar 
 





En la fase de orden también fueron utilizadas hojas de recopilación de 
datos, diseñadas de la siguiente manera: 
 
• Hoja de recopilación de datos 2 
Los encargados de las máquinas recibieron una hoja, con la que se puede 
establecer qué se debe quedar cerca o lejos del área de trabajo, según el 
diagrama de flujo de la figura 145. 
 




Fuente: elaboración propia. 
 
De acuerdo con los resultados de la hoja de recopilación de datos 3, se 
observó que todos los elementos existentes y necesarios tienen la distancia de 
ubicación adecuada para su uso. 
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3.1.5.2.1. Controles visuales 
 
Un control visual es un estándar representado mediante un elemento gráfico 
o físico, de color o numérico y muy fácil de ver. Cuando se tiene esto, las cosas 
solo pueden ubicarse en un mismo sito.  
 
El control visual que se utiliza en el área de tableta blanda es para informar 
los siguientes temas: 
 
• Sitio donde se encuentran los elementos. 
• Sitio donde debe ubicarse los elementos de aseo, limpieza y residuos. 
• Sitio donde se encuentran las herramientas de desmontaje. 
• Sitio donde se debe ubicar las cajas de empaque y bobinas. 
• Sitio donde puede ubicarse los escritorios y otros. 
• Sitio donde ubicar las hojas de registro, calculadora y lapiceros. 
 
Los controles visuales están relacionados con los procesos de 
estandarización. De esta manera se puede observar inmediatamente si una 
operación se lleva a cabo normal o anormalmente.  
 
En las siguientes figuras se pueden visualizar el antes y después de algunos 
elementos: 
 
• Escritorio, registros y candados de seguridad 
Después de clasificar los elementos encontrados en el escritorio se 
procedió a ordenar cada uno según la frecuencia de uso en la línea de 
producción. Entre los elementos se mencionan las hojas de registro diario de 
producción; estas se archivaron en un folder, el cual debe permanecer sobre el 
escritorio; los candados de seguridad deben de almacenarse después de 
 330 
 
utilizarlos en la caja de seguridad de color rojo, que se ubica en el escritorio; los 
marcadores deben permanecer guardados, el bote de pegamento debe estar 
cerrado y ubicado al lado izquierdo del escritorio. 
 




Fuente: Nestlé, Fábrica Antigua, área de tableta blanda. 
 
• Tablero de información de las líneas 
El personal ubica en varios lugares los tableros de información, lo que 
obstruye la libre circulación de los otros trabajadores y cubre espacio no 
adecuado. Para evitar esta situación, se dispuso mover el tablero a un lugar 
donde no obstruya cerca de la línea de producción, ya que es importante que los 
operarios vean diariamente sus indicadores; así mismo se marcó el piso, con el 







Figura 148. Antes y después de la ubicación del tablero de indicadores 
 
 
Fuente: Nestlé, Fábrica Antigua, área de tableta blanda. 
 
• Perilla accionadora del volteador de masa 
El volteador de masa es accionado por un sistema neumático. La perilla 
con la que se realiza la acción de subida y bajada no posee una rotulación de 
dirección, lo que dificulta y confunde al personal que lleva a cabo esta tarea. Para 
solucionar este problema, se colocó una gestión visual, la cual indica la dirección 













Figura 149. Antes y después de la perilla accionadora del volteador 
 
 
Fuente: Nestlé, Fábrica Antigua, área de tableta blanda. 
 
• Ubicación de la grasera de lubricación 
Al ordenar las herramientas utilizadas en el área de tableta blanda se 
detectó que la grasera no tenía una ubicación y lugar adecuado de almacenaje 
dentro del área de tableta blanda, ya que se encontraba en cualquier lugar y esto 
provocaba desorden para el personal. Se determinó que debe estar ubicada 
cerca de las líneas de producción, por lo cual se instaló un gancho en la pared 
cerca de las líneas, para que este sea el lugar exacto en donde el personal las 












Figura 150. Antes y después de la ubicación de la grasera 
 
 
Fuente: Nestlé, Fábrica Antigua, área de tableta blanda. 
 
• Ubicación de las cajas amarillas de reproceso 
Al observar los elementos que son necesarios e importantes, las cajas de 
reproceso de color amarillo se encuentran ubicadas en cualquier lugar, por lo cual 
obstruye y dificultan la circulación dentro del área. Para evitarlo, se determinó la 
ubicación adecuada, y se delimitó y marcó el área en cada línea de producción. 
Se busca que las cajas sean ubicadas en este lugar específicamente y evitar 












Figura 151. Antes y después de las cajas de reproceso 
 
 
Fuente: Nestlé, Fábrica Antigua, área de tableta blanda. 
 
• Ubicación de los portarrollos o bobinas de empaque 
Los portarrollos son elementos necesarios en cada una de las líneas de 
producción. Se encontraban en cualquier lugar de las líneas, lo que dificultaba el 
acceso a otras áreas y obstruía la circulación. Para evitarlo se procedió a marcar 
y ubicar en un lugar adecuado según la frecuencia de uso. Con esto se logra 













Figura 152. Antes y después del portarrollos o empaque 
 
 
Fuente: Nestlé, Fábrica Antigua, área de tableta blanda. 
 
• Ubicación de los utensilios de limpieza 
En la parte de atrás del escritorio de las líneas de producción, se instalaron 
colgadores, en los cuales deben colocarse los utensilios de limpieza designados. 
Con esto se busca que los utensilios no se encuentren en cualquier lugar y 
provoquen desorden y mala apariencia en el área de tableta blanda.  
 
Figura 153. Ubicación de los utensilios de limpieza 
 
 
Fuente: Nestlé, Fábrica Antigua, área de tableta blanda. 
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3.1.5.2.2. Marcación con colores 
 
Se utilizó la marcación de colores para señalizar la ubicación e identificación 
de los objetos, tales como, basureros, portarrollos, escritorio, cajas de reproceso, 
marcas para situar sillas, mesas, tarimas, líneas de seguridad, líneas de cebra 
para indicar el área en donde se debe transitar. Además, para prevenir accidentes 
del personal al momento de transportar materiales o piezas a otras instalaciones. 
 











Continuación figura 154  
 
 
Fuente: Nestlé, Fábrica Antigua, área de tableta blanda. 
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Para las marcaciones de las figuras anteriores se utilizó el color amarillo, el 
cual indica precaución. Se utilizó para delimitar la ubicación de los elementos en 
el área de tableta blanda. 
 
• Líneas de cebra 
Fueron marcadas para indicar el paso peatonal del personal, así como 
para prevenir accidentes de los trabajadores de producción al transportar el 
producto terminado a las puertas de salida de la planta. 
 
Estas líneas de cebra ya estaban marcadas y pintadas en la planta; lo que 
sucedía que el personal no les daba el uso adecuado y las ignoraba. Para evitarlo 
se capacitó al personal en el uso de las mismas y la importancia de caminar 
donde el paso de cebra lo marca, ya que puede evitar un accidente debido a los 
montacargas que circulan en la planta.  
 
Figura 155. Líneas de cebra marcadas 
 
 





3.1.6. Seiso (limpiar) 
 
Seiso permite mantener áreas, equipos auxiliares, herramientas y 
accesorios limpios y en perfecto estado. Esta limpieza está relacionada con el 
buen funcionamiento de las máquinas de producción y la calidad del producto. 
No se trata de limpiar mucho sino de ensuciar menos el área. 
 
     “S”   i   identificar las fuentes de suciedad y contaminación para 
tomar acciones de raíz para eliminarlas y mantener limpia el área de trabajo. 
También se trata de evitar la suciedad, polvo y otros residuos que se acumulen 
en las máquinas y lugar de trabajo. 
 
En el área de tableta blanda, la materia prima, maquinaria, mobiliario, pisos, 
paredes y el producto terminado pueden contaminarse principalmente de grasas, 
aceites, polvo, residuos de semielaborado y suciedad en general. 
 
3.1.6.1. Implementación de la limpieza 
 
La eliminación del polvo, aceite, grasa excesiva de los puntos de lubricación 
en la maquinaria, vitrinas, guardas de la máquina y la limpieza de los pisos, 
asegura el buen funcionamiento de las líneas de producción.  
 
El estándar de limpieza incluye cómo usar los utensilios de limpieza, la 
frecuencia y tiempo establecido para llevar a cabo las tareas, fotografías de las 
condiciones ideales de las áreas y componentes que deben limpiarse, así como 






Figura 156. Aplicación de la limpieza 
 
 
Fuente: Nestlé, Fábrica Antigua, área de tableta blanda. 
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3.1.7. Seiketsu (estandarizar) 
 
Seiketsu es la etapa de crear estándares                 i      “S”.    
relaciona con la creación de hábitos que ayuden a conservar las condiciones 
i                           .             “S” i   i           ión        n         
limpieza y de inspección para realizar acciones de autocontrol permanente. 
 
Para implementar seiketsu se requieren lo siguientes pasos: 
 
3.1.7.1. Asignación de trabajos y responsabilidades 
 
       n  n         n i i n       n                     i      “S”       
operario del área de tableta blanda conoció exactamente cuáles son sus 
responsabilidades sobre lo que tienen que hacer, cuándo, dónde y cómo hay que 
hacerlo; esto se puede observar en la propuesta de mejora. Estas asignaciones 
ayudarán a que las tres primeras “S”  seiri, seiton y seiso se cumplan. Las ayudas 
que se emplearon para que el personal entendiera el procedimiento que debe 
realizar en cada actividad son las siguientes: 
 
• Lecciones de un punto (LUP), para cada estándar de limpieza, inspección 
y lubricación implementadas. 
• Tablero de reunión, donde se pueden encontrar los estándares. 









3.1.7.2. Empleo de la gestión visual 
 
Para la implementación del estándar LIL, el cual contiene los 
      i i n                          i i n                 i      “S”  fueron 
colocados en el área de tableta blanda tableros de reunión y carpetas donde se 
archiva la información de las LUP implementadas. Estos se ubicaron junto a las 
líneas de trabajo para facilitar su actualización y empleo diario, semanal, y 
quincenal. 
 
En la figura 156 se puede observar a un operario mientras verifica y 
registran si la línea de producción cumple con las  5S. 
 
Figura 157. Cumplimiento de 5S  
 
 
Fuente: Nestlé, Fábrica Antigua, área de tableta blanda. 
 
Como parte de la creación de buenos hábitos en el personal, se requiere 
que este al ingresar a la planta de producción lleve a cabo sus actividades de 
aseo personal, tales como, lavarse las manos, colocarse los protectores de oídos, 
colocarse la cofia y cubre barba.  
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Figura 158. Buenos hábitos al ingresar a la planta 
 
 








3.1.8. Shitsuke (disciplina) 
 
     “S” i   i        n    i   n  ábito el empleo y utilización de los métodos 
establecidos y estandarizados en las 5S anteriores. La visión del cumplimiento 
de las 5S es lograr que el personal mantenga ordenada y limpia su área de 
trabajo. Cumplir con esta visión requiere de la disciplina de cada operario por 
mantener lo alcanzado y mejorarlo, y con esto demostrar con hechos el 
cumplimiento. 
 
Por lo mencionado, es necesario crear las condiciones que fomenten el 
compromiso del equipo de trabajo de cada línea de producción para que la 
metodología de 5S sea un hábito. Por lo tanto, se crea un indicador que mida de 
forma objetiva si el personal está cumplimento con la metodología. Este indicador 
no se mostrará como imagen debido a que son formatos confidenciales para la 
empresa. 
. 
3.2. Auditoría de 5S 
 
La auditoría del programa de 5S es una actividad básica para establecer la 
aplicación del mismo en las líneas de trabajo; es mediante las evidencias que se 
presenta los resultados de la auditoría, ya que estas indican el grado de 
aplicación y los resultados positivos o negativos que se han obtenido. Los 
resultados negativos son oportunidades de mejora. 
 
El jefe de producción designará a una persona con conocimientos de 5S 
para que se haga cargo de la auditoría. Deberá visitar el área de tableta blanda 
de forma sorpresiva, para establecer el grado de aplicación de la herramienta 
mencionada, cómo la lleva a cabo el personal, si está de acuerdo o realiza las 
observaciones pertinentes al programa de 5S. 
 346 
 
3.2.1. Criterios de evaluación para las cinco eses (5S) 
 
Conjuntamente con los encargados del área de tableta blanda se procuró, 




o Elementos innecesarios en el área: como material de empaque, 
equipos auxiliares diversos y accesorios sueltos y flojos. 
o Ajustes temporales: en cada una de las líneas o área. 
 
• Ordenar 
o Equipos: si se encuentran ordenados y ubicados en su área 
respectiva. 
o Material de embalaje: si está en la ubicación respectiva y en 
cantidad necesaria, sin exceso. 
 
• Limpieza 
o Máquinas de tableta blanda 




o Lecciones de un punto: se aplica los procedimientos de 5S, según 
las lecciones de un punto 
o Procedimientos de limpieza 
 
• Disciplina 
o Apariencia del área 
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o Tableros de reunión 
 
La persona designada para realizar la auditoría evalúa mediante 
observación o consultas oportunas al personal de las líneas. Para cada criterio, 
el auditor debe anotar el nivel que corresponde (0 a 2); estos niveles tienen la 
descripción que será evaluada en cada criterio. Los puntos son anotados en la 
columna asignada. Al finalizar se suma de todos los criterios para obtener 20 
puntos como máximo. La misma se anotará en porcentajes. 
 
En el formulario de evaluación de las 5S deben anotarse todas las 
observaciones según los niveles de evaluación para realizar las mejoras y ajustes 




















Figura 159. Formulario de evaluación de 5S 
 
 
Fuente: Nestlé, Fábrica Antigua, Departamento de Producción. 
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3.3. Beneficios de la implementación de la metodología de 5S 
 
Algunos de los beneficios que generó la metodología indicada en el área de 
producción de tableta blanda fueron: 
 
• Abastecimiento de material de empaque adecuado y necesario para cada 
una de las líneas. 
• Mejora de la información en el lugar de trabajo, para evitar errores y 
acciones de riesgo para el personal. 
• La limpieza y aseo se realizan con mayor felicidad y seguridad por parte 
del personal. 
• La presentación del área de tableta blanda se mejoró, se ordenó 
responsablemente y con compromiso todos los elementos en los sitios 
designados. 
• El ambiente de trabajo es agradable, para el mejor desempeño del 
personal. 
• Se eliminó pérdidas de productos o elementos que se deterioraran por 
permanecer un largo tiempo en un ambiente no adecuado. 
• Se creó una cultura de sensibilidad, respeto y cuidado con los recursos de 
la empresa. 








4. CAPACITACIÓN AL PERSONAL EN LA APLICACIÓN DE 
LOS ESTÁNDARES DE LIMPIEZA, INSPECCIÓN, LUBRICACIÓN 




Este capítulo describe el plan de capacitaciones para los operarios de las 
dos líneas de producción de tableta blanda, sobre los temas propuestos de los 
capítulos 2 y 3. 
 
4.1. Planificación de las capacitaciones 
 
Para asegurar una correcta implementación del estándar de limpieza, 
inspección, lubricación y la metodología de 5S, se hizo indispensable capacitar 
al personal operativo involucrado en el proceso de implementación de las dos 
líneas de producción.  
 
4.1.1. Fines y objetivos de la planificación 
 
El propósito principal del plan de capacitación es el entendimiento y 
compromiso del personal operativo para ejecutar los procedimientos 
estandarizados incluidos en el estándar LIL. La capacitación en estas 
metodologías contribuye a: 
 
• Elevar los conocimientos técnicos del personal operativo encargado de la 




• Mejorar la interacción del personal operativo y el personal técnico con el 
fin de que trabajen unidos y en equipo para la solución de fallas y paros 
técnicos en las respectivas líneas.  
• Crear prácticas positivas que contribuyan al buen funcionamiento de las 
máquinas y a mantener el lugar de trabajo ordenado y limpio. 
 
Los objetivos del plan de capacitación son los siguientes: 
 
• Objetivos generales 
o Entender las generalidades de cómo manejar y mantener un 
estándar de limpieza, inspección y lubricación. 
o Comprometer al personal operativo con todas las etapas de la 
metodología 5S, para lograr el orden y limpieza con disciplina en el 
lugar de trabajo. 
 
• Objetivos específicos 
o Aprender a mantener la condición básica de los componentes. 
o Conocer y aprender cómo se registra el cumplimiento de las 
actividades del estándar LL y 5´S, en los check list respectivos. 
o Aplicar las 5´S en el área de trabajo. 




o Capacitar al 100 % del personal de las dos líneas de producción del 
área de tableta blanda. 
 
• Estrategias 
o Exposición temática: desarrollo de la actividad con ayudas visuales. 
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o Retroalimentación: involucrar al personal en el tema, hacerlo 
participar, ejemplificar situaciones que le pudieron suceder en el 
desarrollo de su trabajo. 
o Evaluación: encuestas de evaluación que contendrán preguntas 





o Son los participantes y facilitadores (epesista, supervisor y asistente 
de producción, supervisor de mantenimiento y técnicos) 
 
• Materiales 
o Infraestructura: las capacitaciones se imparten en el salón de 
producción, TPM. 
o Mobiliario y equipo: está conformado por mesas de trabajo, pizarra, 
marcadores, equipo de proyección multimedia y aire acondicionado. 
o Documentos técnico-educativos: material de estudio, apoyo y 
encuestas de evaluación, entre otros. 
 
4.2. Programación  
 
Las capacitaciones por impartir se programaron como se describe en la 








Tabla XC. Programación de capacitación al personal operativo 
 








































































Fuente: elaboración propia. 
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4.3. Metodología de trabajo 
 
Se presenta cómo serán impartidas las capacitaciones programadas. 
 
4.3.1. Capacitación del estándar provisional de limpieza, 
inspección y lubricación 
 
En esta capacitación se instruyó a los operadores de las máquinas 
llenadoras de tableta blanda, la importancia de mantener su máquina en 
condiciones básicas e ideales; así mismo, se explicó la importancia de los 
estándares para prevenir cualquier paro no programado producto de la suciedad, 
desgaste o ruptura de piezas y mala lubricación de los componentes mecánicos.  
 
Se dividió al personal capacitado en grupos, con el fin de realizar ejercicios 
prácticos para que aprendieran a llenar los registros o las listas de verificación, 
las cuales ayudarán al supervisor de producción a mantener un control de las 
actividades asignadas por los estándares. 
 
• Capacitador: Josué Javier Montes Munguía, Marco Molina, Sergio Toledo 












Figura 160. Capacitación estándar LIL 
 
 
Fuente: elaboración propia. 
 
























Continuación figura 161  
Fuente: elaboración propia. 
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4.3.2. Capacitación de la metodología 5S 
 
En esta capacitación se instruyó a los operadores de las máquinas 
llenadoras de tableta blanda, acerca de la importancia de mantener el lugar de 
trabajo limpio y ordenando. Se explicó cada etapa de esta metodología. 
  
• Capacitador: Bayron Solórzano, Josué Javier Montes, Marco Molina 
• Asistentes: 18 personas, el 100 % del personal de las líneas 
 
Figura 162. Capacitación de la metodología 5S 
 
 




La estructura de la capacitación se presenta en la siguiente figura. 
 
Figura 163. Presentación de la metodología de 5S 
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Continuación figura 163 
 




4.3.3. Capacitación en el puesto de trabajo 
 
En cada puesto de trabajo se capacitará sobre los procedimientos 
estandarizados de limpieza, inspección y lubricación, para desarrollar 
conocimientos, habilidades, destrezas del personal operativo y del lubricador, 
para incrementar su desempeño en cada una de las líneas. 
 








4.4. Evaluación de la capacitación 
 
La evaluación es importante dentro del plan de capacitación, ya que permite 
estimar el logro de los objetivos planteados al inicio de cada tema que fue 
abordado. La evaluación se realizará al capacitador y a los participantes, con el 
fin de evaluar la efectividad de la capacitación. 
 
4.4.1. Evaluación al capacitador 
 
Los participantes de la capacitación, por medio de una boleta de calificación 
que consta de preguntas claves, evalúan el sistema de capacitación. 
 
4.4.2. Evaluación a los participantes 
 
Permite medir el nivel de aprendizaje de cada participante, acerca de los 
temas impartidos en la capacitación. Ejecutada la capacitación, el encargado de 
tableta blanda evaluó al personal por medio del formato de evaluación de 














4.5. Resultados de la evaluación 
 
Los resultados de las evaluaciones son los siguientes: 
 








Deficiente 0 0 
Regular 2 11 
Bueno 4 22 
Excelente 12 67 
Total 18 100 
 
Fuente: elaboración propia 
 
4.5.1. Análisis de resultados 
 
El resultado de la capacitación del personal de las dos líneas de producción 
es positivo debido al entendimiento de los temas que se implementaron para 
mejorar la productividad del área de tableta blanda; así mismo, se dará el 
cumplimiento y seguimiento a los procedimientos estandarizados por parte del 
personal operativo y encargados de tableta blanda. 
 
La gerencia de producción puede hacer modificaciones a los documentos 
implementados, así como eliminar los registros y procedimientos que no generen 
ningún valor medible de productividad; esto se debe a la mejora continua del área 







1. El análisis previo para la implementación de los estándares de limpieza, 
inspección y lubricación en las dos líneas de producción de tableta blanda 
para mejorar la productividad se realizó por medio del índice de 
productividad y de Pareto. Para la línea 1 la productividad aumentó un 
18,18 %; el tiempo perdido por los paros no programados disminuyó un 
68,57 %; el reproceso y desperdicio disminuyó un 55 %. Se logró así la 
meta planteada del 80% por parte de la gerencia. Para la línea 2 la 
productividad aumentó un 21,05 %; el tiempo perdido por los paros no 
programados disminuyó un 72,41 %; el reproceso y desperdicio disminuyó 
un 58 %. Se logró de esta forma alcanzar el objetivo respectivo. 
 
2. La causa principal de los paros no programados de tipo humano, ya que 
el personal carecía de conocimiento técnico, por lo que no podía prevenir 
averías de la máquina que operaba. La capacitación técnica al personal 
en acciones como inspección y lubricación, permitió que el personal 
operativo se anticipara a fallas mecánicas en sus equipos y que el tiempo 
ocasionado por paros no programados disminuyera. 
 
3. Al establecer estándares de lubricación se redujo el desgaste entre 
elementos de la máquina que tuvieran contacto directo como engranajes 
y cadenas. De esa manera, prolongar la durabilidad y vida útil del equipo. 
 
4. Con las directrices establecidas en la metodología de las 5S y la 
participación del personal operativo, se identificó los elementos necesarios 
e innecesarios y les ubicó en lugares adecuados, identificados y marcados 
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visualmente para mantener el orden. De esta manera, se mejoró las 
condiciones del lugar de trabajo del personal operativo. 
 
5. Las hojas de control visual, auditorías y los procedimientos de limpieza 
son instructivos básicos creados e implementados para el cumplimiento 
de las tres primeras S (clasificación, orden y limpieza) en las instalaciones 
del área de tableta blanda. Se fortaleció la disciplina de los trabajadores 




























1. Fortalecer los estándares LIL (limpieza, inspección y lubricación) como 
parte de la mejora continua. Velar por el cumplimiento diario, semanal y 
quincenal del mismo por parte del personal operativo, que es también el 
encargado de modificarlos según las necesidades que se presenten en el 
área de tableta blanda. 
 
2. El asistente de producción y el supervisor del área de tableta blanda son 
los encargados de revisar continuamente los formatos de cumplimiento de 
las actividades del estándar LIL y tomar las medidas respectivas a ante 
cualquier reporte de falla que pueda ocasionar un paro programado. El fin 
es coordinar con el departamento de mantenimiento la intervención para 
mantener los equipos en condiciones ideales de funcionamiento. 
 
3. Las capacitaciones técnicas al personal operativo por parte del 
departamento de mantenimiento u otros profesionales no deben 
descuidarse, ya que es el recurso más importante. Un operario con 
conocimiento técnico puede dar más soluciones a problemas que sucedan 
diariamente en su equipo y así ejecutar sus labores eficientemente.  
 
4. La metodología de las 5S requiere de disciplina y diligencia, por lo que 
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Anexo 1.   Calificación de nivelación 
 
HABILIDAD ESFUERZO 
A Habilísimo +0.15 A Habilísimo +0.15 
B Excelente +0.10 B Excelente +0.10 
C Bueno +0.05 C Bueno +0.05 
D Medio 0.00 D Medio 0.00 
E Regular -0.05 E Regular -0.05 
F Malo  -0.10 F Malo  -0.10 
G Torpe -0.15 G Torpe -0.15 
CONDICIONES CONSISTENCIA 
A Buena +0.05 A Buena +0.05 
B Media 0.00 B Media 0.00 
C Mala -0.05 C Mala -0.05 
 
Fuente: GARCÍA CRIOLLO, Roberto. Estudio del trabajo. Ingeniería de métodos y 









Continuación anexo 1.   
Tabla 2. Suplementos constantes y variables 
 
Fuente: GARCÍA CRIOLLO, Roberto. Estudio del Trabajo. Ingeniería de métodos y 
medición del trabajo. p. 228. 
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Continuación anexo 2.   





















Continuación anexo 2. 








































Continuación anexo 2.    


















Continuación anexo 2.   
































Continuación anexo 2.  






Continuación anexo 2.   










































Continuación anexo 2.  











Continuación anexo 2.  
























Continuación anexo 2.   




















Continuación anexo 2.    











Continuación anexo 2.  




Fuente: Nestlé, Fábrica Antigua, Departamento de Producción, p. 215. 
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 Anexo 3.  Formato de evaluaciones de las capacitaciones 
 
Fuente: Nestlé, Fábrica Antigua, Departamento de Producción, p. 101.  
Tema de capacitación:
Nombre del capacitador:
Escala: Excelente: 5 puntos;     Bueno : 4 puntos;     Regular : 3 puntos;     Deficiente: 1 puntos
PLAN DE CAPACITACIÓN Fecha de emisión: 
Instructor Evaluación de desempeño
Edición:
Pagina:
Claridad para comunicar de manera didactica el tema
Dominio del tema
Realizo preguntas al inicio y al final a los participantes
Desarrollo los temas de manera sencilla, dio ejemplos
Puntualidad y manejo de tiempo durante la 
capacitación
Aclaro dudas realizadas por los participantes
Utilizo el lenguaje, tono y volumen apropiado de voz 
para mantener el interes de los participantes
Se dirigio a los participantes respetuosamente y los 
observo durante la conferencia
Al explicar una técnica dijo cuando usarla, los pasos a 
seguir y los errores que se deben evitar
Programación y convocatoria de los participantes a la 
activdad
Satisfacción de expectativas y adquirio conocimientos 
nuevos que pondra en practica
Utilidad de la actividad en su desempeño
Sugerencias o comentarios relacionados a la actividad:
Logro los objetivos propuestos el estandar LIL
GESTIÓN DE LA ACTIVIDAD
Calidad del material de apoyo entregado
Ambiente agradable y comodo
Si el colaborador obtiene una calificación menor de 3, tiene un conocimiento bajo, por lo tanto es necesario que repita la 
capacitación, para reforzar
Si el colaborador obtiente una calificación mayor o igual a 3, tiene un conocimiento aceptable por lo tanto no es 
necesario reforzar
FACILITADOR Excelente Bueno Regular Deficiente
Adquirio conocimientos teoricos y técnicos
Entendio la metodologia 5´S, y la ejecutará en su linea 
de trabajo
AUTOEVALUACIÓN DEL PARTICIPANTE
